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Vorwort. 


I)(‘r AbschluJ.i (l(*s oTsten Bande^H dieses ,,][ mid biK*, lies der En to- 
luol (>^ie“ liat si(tli l(‘id(‘r lilu'r jeiH'ji des dritteii Baiides, weleher 
lK‘i‘(‘its ill! lAdiniar 1925 vorhig, liis jtdzt, das lu‘ifit erhehlieh iiber 
<H(‘ K]‘i(‘i’s- nnd liiflalionswirkiiii^' liiiiaiis verzCi^ia t. 

Die Sebiild damn tra<>:(‘n nrobtont(‘ils jtaii' 1 Terren, welebe. die Be- 
arbeitun^' dia' ents])rt‘eh(‘nden jA]>selniitt(‘ ziinaebst liereitwilligst iilier- 
nalinuai imd daiin — b'ils erst iiaeli Jahren, wcaiii sic* sieli der 
Seliwiialukeibai d(‘r Auf^iilx' inrnitten ibrei- weib'ren. leils Ixa Cbei- 
iialmi(‘ der ArlxMt niebt vorlu‘i'<j^(‘S(‘lK‘ii(‘ii Arb('i1s|>fliebtei) bewiilit ^('woi - 
dt ‘11 waren - - wieder voiu Verlagsvertra.i>(‘ zurnr'ktrattai. Das gilt ins- 
b(‘S()ii(l('i'e I'iir (li(‘ Hearb(‘itimg d(a‘ l\(‘iiiiz(‘]l(‘nl)ildnng nnd Bid'riK'litiing, 
di(‘ so ('isl ^’oIl deni viia'bai vertragsiniUMgen Antoj’ wiiklieli diii’eh- 
g(‘fiilirt vvordi'n ist. Allerdings eriorderte aiieli gerade die Bearbeitung 
di(‘S(>s Al)sebnitt(‘s iiiebr iioeli (bain di(‘ andiM'iai l)C‘i deni ganzlielien 
Mangt‘1 an b(‘ziigii('h(‘r, die Ibirseliiing luaxats zusaniinenfass(.aider Lite- 
ratur nnd liei (ba- JbMbaitniig der luauavii nnd neuestiai lailia'snehniigs- 
ta’g(‘bnisse (‘iiH* kanni voi-ansselibar(‘ Beansprnebnng. 

D(a' Dank I'i’ir dii' anlierg(‘W(‘)linlielie Alnlu'waltnng, wi'lelie dii' 
V(a-ant\vorlungsb('v\’iii.b(‘ Ibairbeiinng (‘in(‘s jediai der Abselmitle ge- 
kosbg liat, sei (bai IfiaTiai Antoren aneb an diesia- St(‘lb‘ ansg(‘s]>i‘oeli(ai 
nnd b(‘ton1. 

EiiH' s('lbst\tastandli(.‘lie, bedanta’liebe I'olgi' dieser Erselieinnngs- 
V(a-Z()g(a‘nng iilxa’ eineiiiball) Jalirzelinte ist die* Ungbaelih(at in (ba- 
/(atsjiaiine (ba’ berneksi(*litigteii mid beri'ieksielitbariai LiUa’atnr. Eiiu‘ 
.Kolg(‘ iiamentlieli aneli der wiederbolUai Jsotweiidigki'it , Erstinaliges 
an znsamnient'assiaider d\algebi(‘tlH‘arbeitnng zn sebafbai, ist Ibrner 
di(‘ rngba(*liniiUMgkcat (b‘s von den eiiizeliien Aufoi’iai in teils zieni- 
lielier Unabhiuigigkiat you der ursprunglielien Disposition l)(au>tigteii 
Rauni(‘s. D(a’ Vca’lag wie der lleransgeber sind so nielirla(‘li vor 
seliwica’ige ElntseJaadniigen gestellt wordeii, 

Uneluailieiten der geiiainiteii Art sind nielir iiiindei’ niit jedtan Wei ke 
verbnnden, das anf die Znsamiiuaiarbeit einer Reilu' von Antoren an- 
g(‘-wies(ai ist. Hie IxMlenteii aneli fur das vorlic'gende keine Miiulernng 
seiiu's Wertes, den bereits aneli das Ausland als eines Htandardwerkc^s 
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fiir das Studium dor Eiitomologio bourtoilt: zum geringston Teile als 
Vordienst des Ileriuisgobers oinzusc]iatz(?ii, dem dalier aucli die Wioder- 
gabe dieses Urteils bier gestattet sei. 

Einc Neuauflage wird diese Unebeiiboiten beseitigon. 

Wcnn dorart, da iiizwiscbcn cbenfalls der zweite Band des ,,lliiiid- 
buches“ riab(^zu abgoscblossen ist, alio Heniranisse, welelio sicli im 
Lfuife der Jalire dom Ersolioiiuai iiicbt olaui solten gofabrdroboiid ont- 
gogontiinTitoii, besiogt wenbai koniiton, gobiibrt dafiir iii orstor Liiiio 
iieboii deal H('ri'on Milarl)citei'ii auob doni Vcrlage allor Dauk, der 
wabrhaftig koine Aiifwondnngen gesebout liat, so anob, iiin dern 
Werke oino gloicbinaCige gliiiizondc Ausstattung trotz alloi- Kriegs- mid 
Inflationszcdten zn (alialton. 

B 0 r 1 i n - L i 0 b 1 0 r f (‘ 1 d o - 0 s t , k’obruar 1928. 

Der Herausgeber; 

IVof. Dr. (di ristojili Schi'Cidor. 
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A. Integument 

Am Integument der Insekten unterscheidet man zwei Haupt- 
schichten: das Epiderm oder die Hypodermis (Subcuticula) und die 
Cuticiila. Beide stehen einander nicht als heterogene Gewebe gegen- 
iiber; sondern das axis lebenden Zellen aufgebaute ektodermale Haut- 
epithet ist die Matrix der chitinosen Cuticula, diese also ein Produkt 
des zelligen Epiderms, eine Oberflachendifferenzierung, welche der viel- 
fach noch herrschenden Meinung entgegen nicht als anfangs fliissige, 
spater erhartende Substanz aus den Zellen austritt, sondern ein Urn* 
wandlungsprodukt der oberflachlichen plasmatischen Zellpartien selbst 
darstellt, wie seit Tull berg (1881) von vielen Autoren (vgl. Chat in 
1892) festgestellt worden ist. Die Cuticula selbst wie auch alle cuti- 
cularen (chitinosen) Bildungen sind protoplasmatisch vorgebildet (vgl. 
auch die Hautung). Dabei kann (z. B. an eingestiilpten Hautteilen, 
wie den Gonodukten) entweder die Chitinisierung von vornherein in 
der ganzen Dicke der spateren Cuticula erfolgen, oder (in der Regel!) 
es entstehen infolge intermittierender Cuticularisierungmehrere, einander 
parallel aufgelagerte Schichten, von welchen die auBerste, zuerst ge- 
bildete die starkste zu sein pflegt (vgl. Tower 1903). Im iibrigen 
ist die Dicke, Harte, Elastizitat und Struktur der Cuticula recht ver- 
schieden je nach den Anforderungen, welche in verschiedenen Korper- 
bezirken an sie gestellt werden; und hinsichtlich dieser Anforderungen 
ist ?u boriicksichtigen, daB der Chitinpanzer als schiitzende Schicht 
dennooh nicht starr und unbeweglich sein darf und daB er nicht allein 
zum Schutze des Tieres, sondern wesentlich auch zum Ansatz der Mus- 
kulatur des Korperstammes und der Extremitaten dient und damit 
m semer Gliederung nur in Korrelation zu dem Muskelsystem verstand- 
hch wird, kurz die Bedeutung eines Ektoskelettes erhalt, von welchem 
auch im Bedarfsfalle groBere Partien in das Korperinnere verlagert 
werden konnen, urn eine oder beide Ansatzflachen eines Muskels zweck- 
maBig zu verlagern (vgl. Endoskelett bei „Mu8kulatur”) 


1. Daa Epiderm (Hypodermis). 

Das ektodermale Hautepithel ist von verschiedener Machtigkeit 
jedoch stets eiuschichtig. Seine ZeUen bleiben nicht uberall gleichartig* 
sondern es kommt sehr haufig an verschiedenen Korperstellen zur 
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Ausbildung von Hautdriisen von sehr mannigfacher Form und Funk- 
tion, von Sinneszellen sowie von besonderen Bildungszellen fur die 
Anhange dev Cuticula (Haare, Schuppen usw.). 

Das Geriistwerk (Linom) der Epidermzellen pflegt leicht nachweisbar 
zu sein und auch bei dem ProzeB der Cuticularisierung -nicht verloren 
zu gehen; es gibt dann der Cuticula die oft sehr deutliche, senkrecht 
zur Oberflache verlaufende Streifung, welche allem Anscheine nach 
oft mit den (ubrigens tatsachlich ebenfalls nachgewiesenen) Porenkanalen 
verwechselt worden ist. So lange eine Erneuerung des Chitins statt- 
finden mufi, bleibt auch dessen Matrixschicht bestehen, wenngleich 
sie bisweilen (namentlich an Einstiilpungen der Haut ins Korperinnere, 
z. B. End- and Vorderdarm), infolge sehr starker Abplattimg ihrer 
Zellen auBerordentlich zart werden kann. — Das Epiderm hegt einer 
Grenzlamelle auf, welche wenigstens teilweise von Bindegewebszellen 
aufgebaut zu werden scheint. 

Ein eigentiimliches and interessantes Verhalten zeigen die Zellen 
des Fliigelepiderms, soweit sie nicht als Schuppen bildungszellen in Frage 
kommen, bei den Lepidopteren. Sie verlangern sich durch den Leibes- 
hohlenrauni des Flugels hindurch bis zu dessen gegenuberhegender 
Wand und setzen sich an diese an. So werden sie zu Fasern, welche 
deni Druck des in den Fliigel des jungen Tieres bei dem Verlassen der 
Puppenhaut einstromenden und ihn ausdehnenden Blutes Widerstand 
leisten, d. h. es verhindern, daB der Fliigel bei seiner Entfaltung zu einem 
runden Sack aufgetrieben wird (Mayer 1896). Eine ahnliche Ver- 
festigung erfahren die Vorderfliigel (Elytren) der Coleopteren. Hier 
bilden die Epidermzellen der dorsalen Fliigelwand starke Chitinbalken, 
welche das Epiderm der ventralen Fliigelwand erreichen. 


2. Die Cuticula. 

Die chitinose Cuticula ist ein Produkt der epidermalen Deckzellen; 
sie entsteht jedoch nicht oder wenigstens nicht ausschlieBlich aus einer 
von diesen ausgeschiedenen, spater erhartenden Fliissigkeit, sondern ein 
Teil des oberflachlichen Zellplasmas selbst verwandelt sich in Chitin. 
Daher nehmen die chitinogenen Zellen an Hohe um so viel ab, wie die 
Cuticula dick ist. Natiirlich kann aber spater die urspriingliche Zell- 
hdhe wiederhergesteilt werden. Allen Cuticularbildungen gibt urspriing- 
lich das Epiderm ihre Form, welche dann erst durch die Cuticularisierung 
festgehalten wird. Ubrigens sei bemerkt, daB die Epidermzelle keines- 
wegs nur an ihrer Oberflache Chitin zu bilden imstande ist, sondern 
an ihrer ganzen Peripherie (Chatin 1895). 

Die Cuticula besteht aus einer auBeren, stark lichtbrechenden 
Schicht, sowie aus mehreren ihre Hauptmasse bildenden Lamellen;^) 
in der lamellosen Innenschicht findet man oft senkrechte Faden oder 
Biindel, welche dem cuticularisierten Linom der Epidermzellen ihren 
Ursprung verdanken diirften. Plotnikow vertritt die Ansicht, daB 
diese Faden die Cuticularlamellen untereinander und mit den Epiderm- 
zellen verbinden. Bei der Hautung werden sie endocytar aufgelost. 
Die lamellose Schichtung pflegt oberflachenwarts dichter zu werden 

') Wahrend der Drucklegung ersehien eine Abhandlung von Kapzov 
(Zeitflchr. f. wiss. Zool. Bd. 98, H. 2, 1911) iiber den wabigen Ban der Cuticula. 

1 % 
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iiM die auBersten Lamellen k5nnen wie die AuBenschicht pigmentiert 
sein. Lecaillon (1907) unterscheidet an der Cuticula folgende drei 
Schicbten: die sehr diinne, aufierste, pigmentierte; eine mittlere mit 
senkrecbien Streifen und Kornchenreihen (die yielleicht den ,,Bdrsten- 
s&umen’* homolog ist): eine innere, welche bei starkerer Entwicklung 
aus Lamellen besteht und von Pseudokanalen durchsetzt wird. 

Aus der Aufgabe der Cuticula, als Ektoskelett und Ansatz fiir die 
Muskeln zu dienen, ergeben sich die verschiedensten Differenzierungen 
dieser Hautschicht in den verschiedenen Korpergegenden. Sehr starr 
und fest wird sie nur an solchen Teilen, welche nicht in sich, sondern 
als Ganzes bewegt werden, wahrend sie an den Segmental- und Extre- 
mit&tengelenken eine zur Bewegung geeignete Beschaffenheit annimmt. 
Die Cuticula der Flugorgane bleibt diinn und leicht und verdickt sich 
nur dann unter Umstanden stark, wenn die Vorderflugel zu Deckfliigeln 
(Elytren oder Hemielytren) werden. Die Skulptur des epidermalen 
Chitins, welche an den Korperoberflachen die allermannigfaltigsten 
Pormen annimmt, tragt zur Bestimmung des Habitus der Insekten 
auBerordentlich viel bei und wird hierin durch die vielgestaltigen Ciiticu- 
larbildungen (Haare, Borsten, Dornen, Schuppen usw.) auBerst wirksam 
unterstiitzt. — Es ist leicht zu verstehen, daB die verschiedenen Zu- 
stande (Larve, Puppe, Imago) eines Insekts ihrem Aufenthalt, ihrer 
Bewegungsweise und ganzen Lebensfiihrung entsprechend auch eine 
weitgehend verschiedene Ausbildung ihrer Cuticula aufweisen, auf 
welche im einzelnen einzugehen uns hier zu weit fiihren wiirde. Ira all- 
gemeinen sei nur darauf hingewiesen, daB die Larven der holometaholen 
Insekten im Gegensatz zu ihren meist mit einer starken und festen Cuti- 
cula ausgeriisteten Imagines weichhauiig zu sein pflegen, jedoch weder 
obne Ausnahme, noch an der ganzen Oberflache; am Kopf und dessen 
Extremitaten sowie an den Thoraxbeinen pflegt auch bei ihnen eine 
hartere Chitinisierung durchgefiihrt zu sein. — Die Puppen verhalten 
sich verschieden; bald ist ihre Cuticula zart und weich (z. B. viele Kafer- 
puppen), bald starr und fest (Lepidopterenpuppen). DaB librigens 
selbst verhaltnismaBig diinnes Chitin seinen Trager recht wirksam 
zu schiitzen vermag, lehren manche Dipterenlarven, welche der Ein- 
wirkung von Alkohol, Quecksilberchlorid und anderen Reagentien 
lange Zeit zu widerstehen vermogen. 

Die Substanz, aus welcher die Cuticula besteht, wird seit Odier 
(1823) als Chitin bezeichnet. Es ist eine organische stickstoffhaltige 
Verbindung, welche fiir ein Acetylderivat des Glucosamins gehalten 
wird. Seine chemische Formel ist nicht sicher festgestellt (nach Sund- 
wick: CeaHiooNgOaa + nHgO; — nafch Krukenberg 
nach Staedler, Lehmann und Schmidt: CigHigNOia; nach Gau- 
tiery C15H24N2O2). Durch Behandlung mit Lauge wird es in eine 
Verbindung umgesetzt (Chitosan), die sich in verdiinnter Essigsaure 
(8 %) leicht auflost. Durch Kochen mit konzentrierter Salzsaure ent- 
steht aus dem Chitin eine kristallisierte zuckerartige Verbindung (salz- 
saures Glucosamin). Reines Chitin wird im Gegensatz zu der Zellulose 
von I H3SO4 (-!-■ 70 %) oder -j- Zinkchlorid weder blau noch violett 
gefSrbt. Die Untersuchung von Chitinen verschiedener Herkunft 
Geferte keinen Anhaltspunkt fiir die Annahme, daB mehrere verschiedene 
Chitine existieren (Wester 1910), wogegen iibrigens Krawkow (1893) 
die Ansicht vertritt, daB sogar ein und dasselbe Tier verschiedene Chi- 
tine failden kanj|, — Nicht das Chitin, sondern das Chitosan vermag eine 
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verdiinnte Jod- Jodkaliumlosung zn entfarben. Beines Chitin farbt sich 
in verdiinnter Jodlosung garnicht oder nur schwach braun. Mit Kali- 
lauge behajidelt bleibt die Cuticula bestehen, wahrend die iibrigen 
Gewebe und deren Produkte sich auflosen. Hierauf beruht die Moglich- 
keit, das Skelett der Insekten durch Mazeration rein darzustellen. 
Um das Chitin als seiches zu erkennen, geniigt der Nachweis der Wider- 
standsfahigkeit gegen Kalilauge nicht (Wester 1910). 


3. Cuticularbildungen. 

Diese sind in Form auBerordentlich mannigfach gestalteter und 
den verschiedensten Zwecken dienender Haare, Borsten, Dornen und 
Schuppen entwickelt, welche natiirlich hier nicht alle eingehender 
besprochen werden konnen. Die Haare werden vielfach zu Sinnes- 
organen (siehe diese). Wir betrachten im folgenden die Schuppen und 
Hafthaare etwas genauer. 

a. Schuppen. 

Dio Schuppen als umgebildete Haare treten in verschiedener Aus- 
bildung nicht nur am Korperstamm, sondern auch besonders an dessen 
Anhangen, namentlich den Fliigeln auf und werden hier fiir die Ordnung 
der deshalb sogenannten Lepidopteren in hohem Grade charakteristisch. 

Die einzelne Schuppe besteht als chitinbse Bildung einer Epiderm^ 
zelle aus einer oberen dickeren Platte, der Tragerin der Skulpturen, 
und einer diinneren unteren, glatten oder etwas runzeligen Schicht 
(Mayer’s ,,Plasmahaut”; Baer’s „basale Lamelle”), welche niemals 
pigmentiert, sondern stets glashell und durchsichtig ist. In der Kegel 
sind die Schuppen langsgestreift, und zwischen den Langsstreifen finden 
sich oft Querstreifen, beide nichts anderes als vorspringende Chitin- 
leisten, welche sich bei Anwendung starker VergroBerungen oft in dicht- 
gestellte reihenbildende Kiigelchen, Knopfchen, Zapfen, Kegel oder 
birnformige Korperchen auflosen; oder die wirklichen Leisten tragen 
erst ihrerseits kleinste Knopfchen; oder die Schuppenoberflache er- 
scheint unregelmaBig zerkliiftet, mehr oder minder grob gekornt. Bei 
den pigmentierten Schuppen pflegen die Pigmente den Skulpturen 
anzugehoren. 

Die Schuppe wird von parallelen dreikantigen Kanalen durchzogen, 
welche ihre Basis der Unterseite, die gegenuberliegende Kante der Ober- 
flache zukehren (Baer 1899). 

Jede Schuppe ist das Produkt einer epidermalen Bildungszelle, 
welche sich durch ihre Form, GroBe und Lage von den gewohnlichen 
Deckzellen unterscheidet (Fig. 1). Der Stiel der Schuppe ist hohl und 
steht mit den Hohlraumen zwischen den Verbindungsleisten in offener 
Verbindung. Er steckt in dem Schuppenbalg (Spuler), welchen ein 
chitinoses Doppelsaqkchen darstellt. Sein Ende weist in der Eegel 
(auch bei den Haarschuppen) eine knopfformige Verdickung auf. 

Die Anordnung der Schuppen auf den Fliigeln ist bei den Lepido< 
pteren bald ganz regellos, oder die Schuppen stehen in Gruppen, welche 
Bander bilden (niedere Formen), bald liegen sie in regelmaBigen Quer- 
reihen, welche miteinander verbunden sein oder einander parallel ver- 
laufen kdnnen, und greifen dachziegelartig ubereinander (hoch speziali- 
sierte Typen). 

* 
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Aufior den Schuppen findet man auf den Schmetterlingsflugeln 
■j^tacheln*’. „Bei Micropteryginen und Hepialiden sehen wir bei Rtar- 
keren Vergr56©rangen nach teilweiser Entfernung der Schuppen viel 
zahlreioher als die Schuppen nicht in regelmaBiger Anordnung zierliche 
Ghitinspitzen, kaum ein Zehntel so lang wie die Schuppen. Sie sind 
innen hohl und gehen kontinuierJich in die Haut des Fliigels iiber, sind 
also nicht eingelenkt wie die Schuppen. tlber den ganzen Fliigel ver- 
breitet habe ich (Spuler. D.) sie sonst nur bei gewissen Tineinen (Incwr- 
varia, Adela, Nematois, Nemophora und den Nepticuliden) angetroffen. . . . 
Lokalisiert kommen sie indes noch bei der Mehrzahl der Heteroceren 
vor und zwar am inneren Teil des Innenrandes in weitester Verbreitung, 

aber auch am medi- 



Tig. L 

Schuppen von Sphinx pinastriL., vergr. (Semper 1857). 

a Schtippenbildangszellen ; b Lllagsstreifen des Schuppenchitins ; 
c Epiderm. 


alsten Teil des Vorder- 
randes (so bei Hepia- 
liden, Tineinen, Micro- 
pteryginen) . ’ ' Spuler 
1895. 

Wie schon erwahnt, 
sind die Schuppen 
Produkte besond erer 
Zellen des Epiderms. 
Nach Ausbildung des 
chitinosen Schuppen- 
korpers zieht sich das 
Plasma der Bildungs- 
zelle aus diesem zuriick, 
und er fiillt sich mit 
Luft und dann meistens 
mit Blut, welches die 

Farbstoffe in die 
Schuppe hineintragt. 
Die Pigmente entste- 
hen infolge einer che- 
m ischen V erwandlung 
des Blutes, welche in 
der Kegel eine einfache 
Oxydation ist. Etwas 
anders verhalten sich 


die groBen Schuppen, 

welche z. B. bei Danais plexippus L. an bestimmten Stellen des Fliigels 
stehen. In jede dieser Schuppen dringt, nachdem sich das Plasma der 


Bildungszelle zuriickgezogen hat, ein Blutkorperchen ein, um durch seinen 
Zerfall unmittelbar den Farbstoff zu liefern. Die Kerne der Schuppen- 
bildungszellen sollen sich am Ende ihres Lebens mehrmals amitotisch teilen 


(Mayer 1896). — Die Farben der Imago bilden sich erst in den beiden 
letzten Tagen der Puppenperiode aus (Schaffer, Bemmelen), doch 
finden sich lange vor diesem Zeitpunkte schon Farben auf den Fliigel- 
anlagen, welch© von der definitiven Farbung sehr verschieden sind. 
Nach Bemmelen (gegen Schaffer) sind weder bei Vanessa urticae L. 
noch F. cardui L, die Fliigel innerhalb der Puppenhaut rot, nehmen viel- 
mehr dies© Farbe erst sehr schnell an, wenn sie aus dieser heraus- 


prapariert sind. Die Umfarbung kommt durch das Eotwerden zahl 
reioher Kiigelchen in den Epidermzellen und Tracheenwandzellen zu* 
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standee In jiingeren Entwicklungsphasen erscheinen die Keme dieser 
Zellen rot, dooh wurde nioht ermittelt, ob die spater auftretenden Kiigel- 
chen aus dem Kerne stammen (van Bemmelen 1889), Vgl. Grafin 
V. Linden! 

Schuppenfarben. 

Die Farbenwirkung der Schuppen kommt in verschiedener Weise 
zustande. Wir unterscheiden : 

1. Pigmente, welche in den Schuppen liegen, 

2. Optische Farben, die nicht durch Pigmente erzeugt werden. 

3. Farben, die durch das Zusammenwirken von Pigmenten und 
optischen Farben entstehen. 

1. An Pigmente gebunden treten alle Farben auf mit Ausnahme 
von Blau und Violett, welche, wie auch in der Mehrzahl der FMe das 
Griin, immer als optische Farben erscheinen. Die Pigmente sind diffus 
Oder kornig, d. h. das Chitin selbst ist gefarbt oder es sind ihm Farb- 
korner eingelagert. Die kornigen Pigmente kommen bei den Eho- 
palocera seltener zur Beobachtung. Die einzelne Schuppe pflegt nur 
wenig durch diffuse Pigmente gefarbt zu sein und erscheint oft (exkl. 
Pieriden) nur matt getont; die satten Farben des Fliigels kommen 
durch die dichte An- und Dbereinanderlagerung seiner Schuppen zu- 
stande. Bei den Pieriden findet sich weiBes und gelbes Pigment; die 
Schuppen erscheinen bei auffallendem Lichte milchweiB, bei durch- 
fallendem matt schwefelgelb. Ihre Farbstoffe sind nach Urech Ham- 
saure und deren Derivate und liegen vorwiegend in den Skulpturen. 

Kdrniges Pigment fand Baer unter den Tagfaltern nur bei den 
Pieriden, wo die Kornchen dicht gedrangt in der ganzen Chitinplatte 
liegen und der Einzelschuppe ihre satte Farbung verleihen. Die Skulp- 
turen treten in diesen Schuppen haufig zuriick. Korniges Pigment 
liegt dem Zitronengelb von GonepUryx rlmmni L., dem Schwefelgelb von 
Delias egialea Crdm.y dem Chromgelb von D. belisama (Aut. ?), dem Kot- 
gelb der Anthocharis cardammes L. usw. zugrunde. 

Gegen Spulers Behauptung, daB Griin nicht auf Pigmentierung 
beruhe, sondern optische Farbe sei, weist Baer auf die griinen Pigmente 
mancher Tagfalter hin, welche allerdings nicht den Schuppen, sondern 
der Fliigelhaut selbst angehoren; im Bereiche dieser griinen Pigmentie- 
rung fehlen die Schuppen entweder und sind durch Haare ersetzt, oder 
sie sind farblos und durchsichtig {Papilio antheus Cram., phorcas Cram., 
agamemnon L.; Colaenis dido L., Danais cleona Cram.). Die gelbgriine 
Farbung der Unterseite der Hinterfliigel von Anthocharis cardamines L. 
ist nicht durch ein griines Pigment veranlaBt, sondern durch eine 
Mischung kanariengelber mit graubraunen Schuppen. 

2. Die optischen Farben. — Wo ein Farbenwechsel (Schiller) 
mit der Veranderung der Einfallsrichtung der Lichtstrahlen nicht statt- 
findet, wird die optische Farbe nicht durch die Schuppenskulptur be- 
dingt. Dementsprechend fehlen oft die Skulpturen bei optischen Farben^ 
und andererseits treten bei starker und auffallender Skulpturierung der 
Schuppen keine Interferenzerscheinungen auf (Scholz, Baer). Es 
handelt sich vielmehr um Farben „dunner Plattchen” und „truber 
Medien”, welche nach demselben Prinzip zu erklaren waren, wie die 
Farben einer Seifenblase, die optischen Farben der Vogelfeder, ver- 
witterter Glaser usw. Die verschiedenen Farben sind dabei von der 
Dicke der durchsichtigen Schicht abhangig. Bei weiBen und silber- 
farbigen Schuppen kommen auch Luftschichten in Frage (Baer). Die 
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optischexi Parben kiinnon durch die besonderen Verhaltnisse nut einer 
Schupi^ Oder dutch das Zusammenwirken zweier Schuppen zustande 
kouilneii; so siud beispielsweise die Bedingungen fiir die Blaufarbung 
eiue diinne, durchsichtige Schicht iiber einer dunklen Farbstoffunter- 
lage; diese beiden Schichten konnen entweder in einer Schuppe vor- 
handeh sein (Lycaeniden), oder jede Schicht wird durch eine besondere 
Schuppe reprasentiert (Blau der Morphiden; Baer). 

8. Eine Kombination von Pigment und optischen Farben ruft z. B. 
das Seidenblau von Papilio ulysses L. hervor : hier liegen iiber einer dichten 
Schicht durch rauchfarbige Pigmentkorner dunkelbraun gefarbter 
Schuppen in haufig liickenlosen Eeihen rotgelb bis ziegelrot gefarbte 
Schuppen, deren Pigment in der Chitinplatte seinen Sitz hat und dem 
Blau des Fliigels den Schimmer ins Griine verleiht (Baer). 

Die Schillerfarben, welche sich mit dem Einfallswinkel des Lichtes 
verandern, finden wir beispielsweise bei den Apatura- und Hypolimnas* 
Arten, bei welchen die schillernden Schuppen an ihren freien Enden 
nach oben umgebogen sind. Ihr Glanz kann deshalb nur'unter der 
■Voraussetzung wahrgenommen warden, dafi sich die Licht quelle und 
das Auge des Beobachters auf der Stielseite der Schuppen befinden. 
Gbrigens ware nach Walter die schillernde Schmetterlingsschuppe 
auoh im durchgelassenen Lichte immer mehr oder minder gefarbt und 
zwar annahernd komplementar der Schillerfarbe selbst. Bei Papilio 
polyctor Bd. finden sich sogar bisweilen in derselben Schuppe zwei ver- 
flchieden schillernde Farbstoffe: ein blauschillernder gelber und ein 
gninschillernder roter. Die Farbstoffe lagen diffus im Chitin (Walter 
1896). Nach Biedermann (1904), auf dessen ausfiihrliche Darstellung 
hier besonders verwiesen sei, steht der Luftgehalt der Schuppen in 
direkter Beziehung zur Intensitat und Farbe des Schillers, indem durch 
Verdrangung der Luft resp. vollige Imbibition derartiger schillernder 
Gebilde beide Eigenschaften wesentliche Anderungen erleiden resp. ganz 
verschwinden. Das Rot resp. Griin der griinrot schillernden Schuppen von 
Papilio buddha Westw. und von Uraniarhipheus Moore hat im wesentlichen 
nichts mit einer Korperfarbe zu tun ; es handelt sich also bei ihnen nicht um 
ein rein optisches durch Interferenz bedingtes Phanomen (gegen Walter). 

4. HerkunftderFarbstoffe. Aus der haufigen Gbereinstimmung 
der Farbe der Exkrete vieler Lepidopteren mit dem vorwiegenden Far ben- 
ton ihrer Schuppen glaubt Urech (1890) schheBen zu miissen, daB 
zwischen beiden Stoffen ein Zusammenhang bestehe (vgl. die Tabellen 
im Zool. Anz. Bd . 1 4, 1 891 , p. 408) . Da das Chlorophyll unverandert wieder 
abgegeben wird (vgl, Grafin Linden), werden nur farblose oder weiBe 
chemische Verbindungen verdaut, und die in den Schuppen und Vasa 
lualpighii erscheinenden Farbstoffe miissen analytische oder synthe- 
tische Umwandlungsstoffe der Nahrung sein. Schaffer hat nach- 
gewiesen, daB die verschiedenen Farben des Schuppenpigments erst 
alhnahlich aus einem hellgefarbten Pigmentstof f e entstehen. Urech (1891) 
land, daB bei Vanessa urticae L. und io L. anfangs alle Schuppen ein- 
farbig sind; aus dem schwach rotlichen oder weiBen Pigment entstehen 
in folgender Reihenfolge die definitiven Farben; zuerst in bestimmten 
Feldern gelb, etwas spater in anderen Teilen Rot bis Rotbraun und 
zuletzt Schwarz. Wenn dem Ham und den Fliigelschuppen dasselbe 
Chromogen zugrunde hegt, so differenziert es sich in den Endstationen 
in die hier auf tretenden Farbstoffe, welche, im Harn gemischt und in' 
Ldsung, in den Schuppen fest und in bestimmter Weise verteilt sind. 
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Da das gleiche Chromogen auf seinen verschiedenen Wegen auch ver- 
schiedenen Einwirktrngen ausgesetzt ist, kann es schlieBlich in ver- 
sohiedene Earbstoffe differenziert sein, und es erklart sich so, daB starke 
Abweichungen in der Parbung des Hams und der Schuppen vorkommen. 
Auf die phylogenetische Verwertung der Farbensuccession kann hier 
nicht eingegangen werden (vgl. auch Coste). 

Hopkins hat bei den Pieriden einen gelben Parbstoff nachgewiesen, 
welcher von stark saurer Reaktion, in heiBem Wasser loslich, dagegen 
in kaltem Wasser und den meisten organischen Losungsmitteln unlos- 
lich ist. Er ist ein Derivat der Harnsaure, gibt die Murexidreaktion 
und bildet mit Metallen Salze, mit Alkalien losliche Verbindungen. 
Diese „lepidotic acid” gleicht in ihren physikalischen Eigenschaften 
der Mycomelinsaure (gelbes Derivat der Harnsaure). Ein rotes Pigment 
derselben Pieriden ist nach Hopkins (1894) dem gelben nahe verwandt. 
Die weiBen Schuppen der Pieriden enthalten Harnsaure als Farbstoff. 
— Ferner betrachtet Griffiths (1892) das griine Pigment verschiedener 
Lepidopterenfliigel als ein Derivat der Harnsaure (acide lepidopterique). 

Demgegeniiber vertritt die Grafin v. Linden die Ansicht, daB bei 
den Vanessen die Schuppenpigmente im Darm der Raupe vor der Ver- 
puppung entstehen und als ein Umwandlungsprodukt der den Darm- 
inhalt der Larve bildenden Chlorophjdlosung erscheinen. Sie erfiillen, 
wie vorher das geloste Chlorophyll, die Darmepithelien, werden durch 
das Blut im Korper verbreitet (in kornigern Zustande als Einschliisse 
der Blutzellen oder in Losung) und gelangen in das Korperepithel, wo 
sie sich an bestimmten, fiir die Atmung des Insektes besonders wichtigen 
Stellen als rote Farben niederschlagen. Eine Verwandtschaft des roten 
Pigmentes mit der Harnsaure halt Grafin v. Linden (gegen Hopkins 
und Griffiths) fur ausgeschlossen. Der rote Farbstoff der Vanessen 
ist ein an EiweiB gebundener Korper, welcher seiner chemischen Natur 
nach als ein Zwischenprodukt hydrolytischer Spaltung eines Proteins 
zu betrachten ware. Er erinnert an das Hamoglobin, ohne jedoch mit 
ihm identisch zu sein. Physiologisch ist der Farbstoff in erster Linie 
ein Sauerstofftrager, geeignet die Oxydationsvorgange im Korper zu 
unterhalten; ferner nimmt er einen wichtigen Anteil an der Ernahrung. 
„Den verschiedenen Farbungen der Insektenhaut, der Farbenpracht 
auf den Schmetterlingsfliigeln, hegt nichts anderes zugrunde, wie die 
verschiedenen Oxydationsstufen eines Pigmentes, das selbst wieder 
aus den Farbstoffen der die Nahrung bildenden Pflanzenzellen der 
Raupe abzuleiten ist und vor seiner Ablagerung in den Schuppen eine 
wichtige physiologische Rolle im Stoffwechsel von Raupe und Puppe 
zu spielen hat” (v. Linden 1903). 

Schuppen anderer Insekten. 

Die Lepidopteren sind nicht die einzigen Insekten, bei welchen Cuti- 
cularbildungen in Form von Schuppen entwickelt sind ; vielmehr finden 
sich diese auch bei anderen Ordnungen, namentlich bei den Trichopteren 
und Coleopteren. Die Dermestiden, Curculioniden, Cerambyciden und 
Lamellicornia haben zum Teil eine die Farbung des Korpers wenigstens 
mitbedingende Besehuppung. Die Chitinschuppen sind bald oval, bald 
buohtig ausgeschnitten, gegabelt oder in mehrere Spitzen ausgezogen 
(Hemmerling 1908). Die Kaferschuppen sind durcWeg sinuslos und 
in der Regel ohne Processus. Asymmetrisehe, besonders Sensenform ist 
haufiger als bei den Lepidopteren; langovale Gestalt herrscht vor (Urech 
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1894). Manche Cerambyciden weisen zwei verschiedene Schuppen- 
formen an den Blytren auf ; die einen erscheinen dunkel und sind dadurch 
ausgezeicbnet, dafi sie stets in enger topographisoher Beziehung zu einer 
Hautdruse stehen, wahrend die anderen'^diese Beziehung nicht erkennen 
lassen und weiB oder gelb gefarbt sind (Tower 1908). 

An den Fliigeln von Blatta germanica L. finden sich auf den Adern 
hauptsachlich am Vorderrande und an der Fliigelspitze groBere einge- 
lenkte Haare (Endapparate von Hautsinnesorganen ?) und iiber die ganze 
Fliigelflache zerstreut kleine Chitinstacheln. Die Perliden {Perla vires- 

cens Piet.) tragen auf den Adern 



Fig. 2. 

Vordertarsus eines Dyfiscus-Mannehens 
von unten gesehen, zeigt die groBen und 
kleinen Haftnapfe. Vergr. 20 : 1. Eechts 
ein Haftnapfclien starker (120 : 1) ver- 
grofiert. (iTacli Mi all aus Henneguy 
1904 .) 


namentlich naher dem Vorder- 
rande und am ganzen Fliigel- 
rande eingelenkte Chitinhaare 
und auf der ganzen Fliigelflache 
zahlreiche groBe Chitinstacheln. 
Bei den Trichopteren sind die 
„Haarschuppen” nicht mehr auf 
Adern und Saum beschrankt, 
sondern iiber die ganze Fliigel- 
flache verbreitet; immer sind die 
Stacheln in groBerer Anzahl vor- 
handen, als die Haarschuppen 
(Spuler 1895). — Der Korper 
von Lepisma ist mit silber- 
glanzenden, leicht ausfallenden 
Schuppen bedeckt. 

b. Hafthaare und Haft- 

lap pchen (Pelotten). 

Die Haare nehmen in den- 
jenigen Hautbezirken, an welchen 
sich das Bediirfnis nach festem 
Haften an fremden Kdrpern in 
hohem Grade geltend macht, 
besondere, diesem Bediirfnis an- 
gepaBte Formen an und werden 
zu Hafthaaren der Tarsalsohle, 
Oder es kommt zur Ausbildung 
von Haftlappen (Dipteren, Hy- 
menopteren, Hemipteren, Lepi- 
dopteren, Neuropteren, Ortho- 
pteren). Diese gestatten ihrem 


Besitzer, an senkrechten glatten 
Flachen emporzusteigen, oder dienen sexuellen Zweeken, indem sie 
bei dem mannlichen Tier in Form und Funktion eine hohe Stufe 
der Vollendung erreichen und ein fiir den Begattungsakt notiges, 
festes Haften am weiblichen Korper moglich machen. Dies ist bei- 
spielsweise bei den Dytisciden der Fall, in deren groBen Haftnapfen der 
VorderfiiBe man auf den ersten Blick die umgebildeten Haare nicht 
erkennt (Fig. 2). Diese Haftapparate der Dytisciden sind unzweifel- 
haft aus den entspreohenden Organen der Carabiden hervorgegaugen 
(Simmermacher 1884), wie denn die sexuellen Hafthaare allem An- 



11 


scheine nach nur bei den Coleopteren vorkommen und als solche auf 
das mannliche Geschlecht bescbrankt bleiben, wahrend sie in anderen 
Insektenordnungen beiden Geschlechtern eigen sind. Perner kommen 
die sexuellen Haftorgane begreiflicherweise nur an den Tarsen des ersten 
Oder der beiden vorderen Beinpaare vor, wahrend sonst die Kletter- 
apparate alien sechs FiiBen eigen sind (Simmermacher). 

Man kann an jedem der Haftnapfe lock ere und stiitzende feste 
Chitinbestandteile unterscheiden (Fig. 3). Die auBere Chitindecke des 
Tarsus teilt sich am Grunde des Haftnapfstieles in zwei Lamellen (bei 
fc), deren innere sich stark verdickt und becherformig in das Innere des 
PuBgliedes hinein fortsetzt {bw). Die Becherwand ist von groBen Ka- 



Fig. 3. 

Langsschnitt durch einen Teil des erweiterten FuBgliedes mit dem groCen Saug- 
napf von Dytiscits margincdis L., vergroliert. (Dahl 1885.) 

ch Chitin der Haut ; m ^iderm : hdr Haatdriisen; hi Blutk5rperchen ; hst Haarborste; knyx, k Aeaftthnings- 
gftnge von HautdrUsen ; fdr Haftdrilse (? D.); drm DrUsensekret » bw ^heilurmige Einsenknng einer Schioht 
des Chitinintegumentes ; hh Saugnapfstiel, st StSbe in dessen Innerem; gr. at. strahienfSrmige YerllUigening 
der St&be; kb. at. feinere Strahlen; fa feine, feste Fasern; hi weiohe Bandfransen. 


nalen quer durchsetzt, welche durch diinne, feste Wande getrennt bleiben 
und sich einerseits mit weiterer Miindung in den Innenraum des Fu6- 
ghedes offnen, andererseits kleinere Offnungen nach dem Innenraum 
des Bechers zu besitzen. Die auBere Lamelle des Chitins setzt sich 
(bei k) in eine dhnne biegsame Gelenkhaut fort, welche an ihrer anderen 
Seite in die feste AuBenwand des kurzen Haftnapfstieles iibergeht. 
In der Mitte des Grundes entspringen in der Wand des Bechers mehrere 
kreisfdrmig gestellte Stabe («/), welche die Mitte des Bechers senkrecht 
nach unten durohsetzen, indem sie in schwacher Spirals verlaufen. 
Vor dem Innenrande des tellerfdrmigen Haftnapfes weichen sie aus- 
einander und biegen strahlenfdrmig nach auBen um, bis sie die Peri- 
pherie des Bechers erreichen; dies geschieht unter mehrfacher Gabelung 
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(Pig. 4) zum Zwecke der Ausfullung der peripheriewalrts immer weiter 
werd^nd^n Zwischenraume zwischen ihnen. AuBerdem sind noch zahl- 
teicha feioe Stutzfasern vorhanden. Alle festen Chitinteile liegen in 
einer locker^n, leicht" und schneU farbbaren Chitinmasse. Der Aufien- 
irand des Tellers ist mit zarten Fransen besetzt. — Die Wirkung des 
Haftnapfes diirfte darauf beruhen, daB er unter Verdrangung des Wassers 
den Elytren des Weibchens fest aufgedruckt._und dann in der Mitte 
etwas zuriickgezogen wird. Der Haftnapf wirkt automatisch (vgl. 
Tdrne 1910). 

Die kleineren Saugnapfe nehmen eine Mittelstellung zwischen den 
beschriebenen groBen der Dytisciden und den einfacheren der Carabiden 
ein, aus welch* letzteren unzweifelhaft phylogenetisch der ganze mach- 
tige Haftapparat der Schwimmraubkafer hervorgegangen ist als eine 
spezielle Anpassung an die Verhaltnisse im Wasser. 

Zu diesen Haftorganen gehdren Driisen^), welche iiberall da auf- 
treten, wo Hafthaare entwickelt sind, in besonders starker Ausbildung 

aber wiederum bei Dytiscus. Sie 


kommen an der Ober- und Unter- 
seite der erweiterten Tarsalglieder 
des VorderfuBes in so betracht- 
licher Anzahl zur Entfaltung, 
daB sie die Deckzellen stellen- 
weise fast verdrangen und zu 
groBen Komplexen vereinigt sind . 
Jede Driisenzelle enthalt einen 
, mittleren weiten Hauptkanal 

/ und zahlreiche feine, strahlen- 

formig in ihn einmiindende Ne- 
benkanalchen; die Ausfiihrungs- 
gtoge vereinigen sich zu Biin- 
deln, laufen aber bis zu ihrer 
Miindung getrennt nebeneinan- 
4 der her. Sie offnen sich nament- 

Saugscheibe von Dytiscus marginalia L. Nahe der Hafthaare, 

von unten geselien, Vergr. 35:1. (Dahl zahlreichsten in einem ring- 

18^5-) formigen Felde, welches die gro- 

Ben Saugnapfe umgibt. Ihr 
Sekret fettet die Haftnapf e auBerlich ein und macht sie unbenetzbar 
fiir das Wasser, ist aber fiir das Haften selbst ohne Bedeutung. ,,Das 
Wasser ersetzt^ hier „ein Driisensekret. das auf dem Lande vielleicht 
notwendig ware‘‘ (Tome 1910). 

Die Hafthaare sind iibrigens auch bei vielen anderen Kafern ent- 
wickelt, wenngleich in verschiedenen Graden der Vollendung. Wo sie 
auftreten, findet man auch Haut- und Haftdrusen, von welchen die 
ersteren frei an der Oberflache miinden, die letzteren dagegen in den 
Kanal der Hafthaare. Nach Dahl (1885) entstehen sie aus Binde- 
gewebszellen (?! D.), welche dem Epiderm eingelagert sind; nur die 


^ in ganz ahnlicher Ausbildung nicht 

nur m den FuBen der Weibchen von Dytiscus, sondern auch unter der canzen 

entwickelt und liefern ein oliges Sekret (Firnisdriisen). 
welches die Hairt vor Benetzung vonseiten des Wassers geschUtzt wird. 
(V«L And^ton TOn Dyhiem, deren Sekret dieselbe Bedeutung"— wahrschein- 
hoh nur ftir die Wntewm Kfirperteile - haben soE) “ wanrscnein 
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sexuellen Haftdriisen sollen aus Deckzellen hervorgegangen sein (Dahl 
1885). Die Hafthaare sind solide (Dahl gegen Graber und Dewitz); 
demgegenuber betont Dewitz (1884) ausdriicklich, dafi (bei Telephorus 
fascus L., Eupolus scJioenherrii Gu6r. [Riisselkafer]) die Haare von einem 
Kanal durchzogen seien, welcher sich an ibrer Spitze zum Austritt des 
Driisensekretes offnet, und dafi die Chitinhaut der Sohle bei den Locu- 
stiden nicht von Stabchen (Dahl) gebildet werde, sondern von Rohrchen. 

Das zur mehrzelligen Driise umgewandelte Epiderm liegt bei den 
Orthopteren iiber der Pufisohle, bei den Dipteren in zwei Haftlappchen, 
bei den Hymenopteren und Lepidopteren an der Sehne des Krallen- 
beugers im letzten Fufigliede, dem als Haftorgan ein zwischen den Krallen 
gelegenes Lappchen angehort. — Von grofier Bedeutung ist die Fahig- 
keit, sich schnell an beliebig orientierten Flachen festzuheften, fur 
springende Insekten (Cicadellinen). Auch Forf icula und Sialis besitzen 
Hafthaare der Sohle, welche mit den von Stylopyga bekannten iiberein- 
stimmen. Die Driisen sind hier stets umgewandelte Hautzellen, wie 
iibrigens auch bei alien anderen Orthopteren. 

t)ber die eigentliche Wirkung dieser Haftorgane, d. h. hinsichthch 
der Frage nach dem Zust^indekommen der Adhasionswirkung gehen die 
Ansichten der Autoren auseinander. Dahl meint, dafi bei dem Haften 
das Prinzip des Anlegens einer zarten Haut (des weichhautigen zarten 
Endes der Hafthaare) mit geringer Befeuchtung an die Kriechflache in 
Anwendung komme. Als erwiesen kann wohl betrachtet werden, dafi 
dem Luftdruck hierbei keine Rolle zufallt, weil Insekten unter der Luft- 
pumpe bei sehr starker Luftverdunnung noch an Glas zu klettern ver- 
mogen (Blackwall, Dahl, Dewitz gegen Simmermacher). 


4. Farben der Haut^). 

Die Far be der Haut kann in sehr verschiedener Weise entstehen: 
durch Pigment e wechselnder Natur, durch die Struktur des Ghitins, 
durch Kombinationen beider oder auch durch Oberziige, wie beispiels- 
weise das schone Blau mancher Odonatenmannchen, welches durch 
einen Wachsreif hervorgerufen wird; ferner die weifilichen Flecke auf 
den Elytren von Cetonia, verursacht durch starre, leicht zerbrechliche 
z. T. gegabelte Stabchen oder Faden; auch die Farbung der Lixus-krten 
durch den sie ganz bedeckenden Staub (Ley dig), welcher aller Wahr- 
scheinlichkeit nach ein Produkt des Tieres selbst ist, ohne dafi es bis- 
her gelungen ware, seinen Ursprung nachzuweisen. Der fur die Libellen- 
mannchen erwahnte Reif kommt iibrigens auch sonst noch haufig bei 
den Insekten vor (Puppen der Parnassier, von Cafocaifa-Arten, der 
Mania maura L. u. a.; ferner bei der Raupe von Hesperia uraniae Sepp 
und pyrophorus Sepp, Attacus atlas L., Catocala- Arten u. a.). 

Die Farbstoffe konnen entweder im Chitin oder in dessen Matrix- 
schicht liegen. In anderen Fallen erscheint der verschieden gefarbte 
Fettkorper oder der Darminhalt durch die ganz oder teilweise ungefarbte 
Haut hindurch. Ersteres trifft z. B. fiir die hochroten Jugendformen 
fast aller Phheothrips- Avten zu, bei welchen der Fettkorper (und das 
Epiderm) rot gefarbt sind (Jordan 1888). Bei den in Pflanzen oder 
sonst der Einwirkung des Liohtes entzogen lebenden Larven herrscht 


A) Vergh die Farben der Schuppen! 
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eine blasse, weiBliche oder gelbliche Farbung vor, welche auf dem Durch- 
soheinen des Fettkorpers durch die farblose Haut beruht. 

Die Farben der Larven, Puppen und Imagines pflegen m bob^ni 
Grade verschieden und voneinander unabbangig zu sein, und sehr haufig 
(z. B. Lepidoptera) wechselt bei der Larve die Farbung mit der Hautung 
sehr auf f allend. Da6 eine Veranderung der Farben durch versohiedene 
Einflusse (Temperatur, Belichtung, Feuchtigkeit usw.) herbeigefiihrt 
werden kann, ist durch eine groBe Anzahl von Experimenten sicher- 
gestellt worden. — Der EinfluB der Nahrung auf die Farbung wird 

neuerdings bestritten. _ , . , 

Hagen (1882) unterscheidet die nicht optischen Farben in dermale 
und hypodermale. Die dermalen Farben verandern sich nach dem Tode 
nicht, die hypodermalen jedoch in der Eegel. Die dermalen Farben 
(rot, braun, schwarz, blau, griin, bronze-, kupfer-, gold- und silber- 
glanzende Farben) riihren von Pigmenten her, welche in der Cuticula 
abgelagert sind. Nach Hagen’s Auffassung entstehen an Stellen regen 
Stoffwechsels (Ansatzstellen von Muskeln) dunkle Zeichnungen. Es ist 
iibrigens bekannt, daB sehr allgemein hartes Chitin dunkler erscheint, 
als weiches. 

Nach Tower (1903) kommt fiir die Farbung der Insekten in erster 
Linie die Cuticula in Frage. Bei 75 % aller Insekten unter AusschluB 
der Lepidopteren ist das Chitin Triiger der Farbe (gelb, braun, schwarz) 
und hat auch sonst EinfluB auf deren Entstehung (irisierende und metal- 
lische Farben), wahrend eine Farbung des Epiderms nur bei einigen Fami- 
lien und hauptsachlich bei den Larven vorkommt. Als wahrscheinlich 
einzige echte physikalische Farbe betrachtet er das WeiB, welches auf 
Reflexion beruhend vorwiegend bei den Imagines eine Rolle spielt, 
bei den Larven aber durch den Fettkorper bedingt zu sein pflegt. Die 
Farbung des Epiderms kommt entweder durch Pigmentkorner zustande, 
welche in den Zellen selbst liegen, oder durch Derivate des Chloro- und 
Xanthophylls, welche ebenfalls in oder auch zwischen den Zellen ge- 
legen sind. 

Die schillernden metallischen Farben der schuppenlosen Kafer und 
anderer Insekten beruhen auf Interferenzerscheinungen nach dem Prinzip 
diinner Blattclien. Am eindeutigsten sind solche Falle, in welchen sich 
wie bei j ungen Cetonien das schillernde, noch farblose Oberflachenhaut- 
chen isolieren laBt oder wo iiberhaupt nur die metallisch schillernde 
Schicht vorhanden ist (Fliigel von Chrysopa, der moisten Odonaten). 
,,In solchen Fallen kann man mit absoluter Bestimmtheit behaupten, 
daB die oft den schonsten Kaferfarben an Glanz und Sattigung kaum 
nachstehenden Schiller farben ausschlieBlich als Farben diinner (Chitin-) 
Blattchen aufzufassen sind.” Die Schillerfarben der Libellenflugel lassen 
deutlich erkennen, daB ihr diffuses bis braunes Pigment fur das Zustande- 
kommen der Farbenerscheinung an sich ohne jede Bedeutung ist, jedoch 
wohl deren Sichtbarwerden wesentlich begiinstigt, indem es als dunkler 
Grund fungiert und z. T. auch den Farbenton modifiziert. — Bei den 
Eafern spielen indessen die unter der auBersten Cuticularschicht befind- 
liche sogenannte ,,Stabchenschicht” sowie gelbe und rotliche Pigmente 
der tieferen Chitinschichten fiir die Farbe des ganzen Ohitinpanzers 
eine bedeutende Rolle. Bei Smaragdisthes erscheint die mOglichst vom 
optischen EinfluB des gel ben Pigmentes befreite S tabchenschicht auf 
dunklem Grunde himmelblau (in durchfallendem Lichte schwach gelb- 
llch). „D^rS normale Griin resultiert nur aus der Gberlagerung dieses 
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optischen Blau iiber Pigmentgelb, welches teils in der Stabchenschicht 
selbst, teils in tieferen Schichten gelegen ist.” Das Blau der Stabchen- 
schicht ist wohl als „Parbe triiber Medien’’ aufzufassen (Biedermann 
1904). 

Interessant ist das von Becquerel und Brongniart konstatierte 
Vorkommen von Chlorophyll als Hautfarbstoff bei den phytophagen 
Phyllien (Phasmidae). Bei Phyllium crurifolium Serville liegt unter 
der Cuticula eine griine, reich mit Tracheen versorgte Schicht. Das 
Epiderm besteht aus groBen abgerundeten Zellen, die von Bindegewebe 
umlagert sind, in welchem sich eine groBe Anzahl kleiner ovoider 
amorpher griiner Kornchen vorfindet. Das Spektrum dieses griinen 
Farbstoffes weicht nur unmerklich von dem Chlorophyllspektrum ver- 
schiedener Pflanzen ab, und die franzosischen Autoren kommen zu dem 
SchluB, daB es sich in dem Pigment der Phyllien um Blattgriin handle. 

Villard (1903) untersuchte den griinen Parbstoff von Oedipoda 
parafleura Serv. und stellte ebenfalls seine spektroskopische Uberein- 
stimmung mit dem Chlorophyll fest, wahrend Locusia viridissima L. als 
griines karnivores Insekt diesen Farbstoff nicht enthalt; indessen spielt 
das Chlorophyll auch bei der Far bung mancher phytophager Insekten 
keine vorwiegende Rolle, sondern findet sich nur neben dem griinen 
Pigment; denn die beiden genannten Orthopteren zeigen im iibrigen 
die gleiche Reaktion ihres Farbstoffes, obwohl das eine Chlorophyll 
besitzt, das andere nicht. 

Sehr interessante Mitteilungen iiber die Farbenanpassung der wiisten- 
bewohnenden Orthopteren macht Vosseler (1901, 1902), welche hier 
wenigstens z. T. Erwahnung finden sollen. „Bei der Ausgestaltung der 
mimetischen Farbung wirken Grundfarben und Elemente dor Zeichnung 
zusammen. Gewohnlich ist die Schutzfiirbung nicht allgemein gehalten, 
sondern ganz speziell nach der nachsten Umgebung abgestimmt, so daB 
unter Umstiinden kein Iiidividuum dem anderen gleicht. — Exemplare 
einer Art, wenige Schritte voneinander entfernt, konnen vom fahlsten 
Gelb bis zum dunkelen Braun oder Schwarz, matt kupferrot oder bren- 
nend ziegelrot gefarbt sein {Helioscirtus capsitanus Bonn., Sphingo- 
notus balteatus Serv,).” Die Acridiiden hatten sich nach eng umgrenzten 
Flachen ihres Wohngebietes gefarbt und kehrten, auf ihrer Farbung 
nicht entsprechenden Boden verjagt, stets moglichst schnell an die 
Stellen zuriick, welchen sie angepaBt waren. ,,Bei den eben angefiihrten 
Exemplaren ist nicht nur die Farbung, sondern auch die Zeichnung 
wiedergegeben. Sie stellen die denkbar vollkommensten Farbenphoto- 
graphien dar.” — Die Tiere vermogen nur wahrend der Hautung ihre 
Farbe zu wechseln, und die Fahigkeit hierzu setzt „eine physiologische 
Pradisposition des Ektoderms voraus, unter dem EinfluB der von auBen 
wirkenden Farbstrahlen homochrome Pigmente zu erzeugen und zwar 
nicht nur in allgemeinen Ziigen, sondern auch innerhalb der Grundtone 
noch feinste Abschattierungen und Strukturverschiedenheiten zum Aus- 
druck zu bringen.” Erst wenn nach der Hautung die Anpassungs- 
farben fertiggestellt sind, entwickeln sich die Prunkfarben der nicht ex- 
ponierten Korperteile. Damit, „daB wahrend der Hautungen das Pig- 
ment groBtenteils von der Hautoberflache zuriickgezogen, vielleicht 
auch nur chemisch reduziert werden kann, ist eine der Bedingungeii fiir 
das Zustandekommen einer wiederholten individuellen Anpassung 
gegeben. Diese ist notig, da die Tiere ab und zu in Gebiete anderer 
Farbung gera^ten, auch deshalb, weil die Flugorgane (Elytren) bei der 
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letzten Hautung mit angepafit werden miissen.’' — Bei der Erklarung 
des Zustandekommens der Farbung hat man einmal mit einer besonderen 
Empfindlichkeit der Haut fiir die verschiedensten Farbentone zu rechnen 
(wobei entweder die Sehorgane mitwirken Oder allein maBgebend sein 
kcitxnen, oder die Haut unmittelbar zu Farbenkopien befahigt ist) und 
ferner zu beriicksichtigen, ob sich selbstandig bewegende Chromato- 
phoren oder die Epidermzellen Trager des Farbstoffes wahrend der 
Auslarbung sind. „Noch schwieriger zu verstehen ist es, wie femer die 
Struktur des Bodens den Korper plastisch beeinflussen kann” (Vosseler). 
Im iibrigen sei auf das Kapitel iiber mimetische Anpassung verwiesen. 


B. Hautdriisen. 

Die Hautdriisen kommen bei den Insekten in weiter Verbreitung 
und sehr mannigfacher Ausbildung vor und erfiillen recht verschiedene, 
z. T. noch nicht geniigend erkannte Aufgaben. Von einer Darstellung 
im allgemeinen sehen wir im Interesse der Kaumersparnis ab und bringen 
die Driisen unter folgende Abteilungen: 


1. Stinkdriisen. 

Unter den Orthopteren kommen den Phasmiden, Blattiden und 
Acridiiden Stinkdrusen zu. Bei den Blattiden [Siylopyga orientalis L.) 
handelt es sich um Hauttaschen des 6. Tergits, welche starre verzweigte 



Fig. 6. 

Oberflachenbild des 6. und 7. Abdominalsegmentes von Fhyllodromia germanica L 
Vergr. 50:1. (Oettinger 1906.) 
drg VI Driis0Dgnil36 des 6. Segmentesj drg VII Driisengrube des 7. Segmentea. 


Borsten tragen und eine mehrschichtige driisige Matrix besitzen (Min- 
obin 1888). 8ie m&nden zwischen dem 5, und 6. Abdominaltergite aus, 
treten infolge von Blutdruck nach auBen vor und stromen dann den 
bebannten Gealank der Schaben aus; ihre Zuriiokziehung, erfolgt dutch 
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Muskeln. Diese Organe treten bier nioht nar bei beiden Geschrechtem, 
sondern sohon bei den ersten Jugendformen auf (Haase 1889). Ferner 
sind anale Stinkdriisen sowie sternale Driisen entwickelt (vgl. letztere 
unter Hautdriisen verschiedener Natur). — Bei der indischen Gattung 
Corydia sind seitlich an den ersten beiden Abdominalsegmenten Driisen- 
sacke entwickelt (Gerstacker 1861), welche Haase (1889) fiir Stink- 
driisenerklart (gegen Ou demans, der sie als Blutkiemen anspricht). — 
Das Mannchen von AphUbia bivittata Brulle besitzt in einer Eiickengrube 
des 7. Abdominalsegmentes hufeisenformig angeordnete lappige Driisen- 
organe, welche unverzweigte Chitinhaare tragen (KrauB 1890). Der 
Stinkapparat von Phylhdromia germanica L. trittnur beidemgeschlechts- 
reifen Mannchen auf. 

Das 6. Segment tragt 
eine quergestellte spalt- 
formige Grube, das 7. 

Segment jederseits der 
Medianlinie eine ovale, 
scharf umrandete Off- 
nung (Fig. 5), an welche 
sich nach innen die Drii- 
sen anschlieBen. Ihre 
Wand besteht aus zwei 
Zellschichten : abgeplat- 
teten chitinogenen Zellen 
und nach innen von 
diesen dicht aneinander- 
gedrangtenDriisenzellen. 

Der Ausfuhrungsgang 
jeder der groBen, in der 
Richtung ihrer Haupt- 
aobse stark gestreckten 
Driisenzellen (Fig. 6) ist 
ein gro Bent eils in tracellu - 
lares, von Chi tin ausge- 
kleidetes Lumen, welches 
die Cuticula durchsetzt. 

Die aus diesen Kanalchen 
austretenden Sekret- 
kiigelchen sammeln sich 
in den Taschen an und 
bilden hier eine homogene Masse, welche nicht unangenehm riecht. Die 
Driisen sind nach Haase bei Phylhdromia germanica L. wohl nicht in 
demselben Sinne zu deuten, wie bei Styhpyga orientalis L., sondern als 
Duftorgane anzusehen (vgl. diese!). Oettinger 1906. 

Nach Vosseler (1901, 02) besitzen die beiden nordafrikanischen 
Arten Oedaleus nigrofasciatus (de Geer) und senegalensis (KrauB) 
in beiden Geschlechtern und sowohl in der Jugend als auch im erwach- 
senen Zustande unter dem Pronotum einen Stinkapparat „in Form einer 
groBen herzformigen, dorsoventral komprimierten Blase, deren Aus- 
miindung in Form einer langen Querspalte auf der Zwischenhaut von 
Pro- und Mesonotum, nahe am Vorderrande des letzteren, liegt. Die 
Innenwand dieser nach vom breiter werdendeh Blase besteht aus zartem, 
reich gefalteltem Chi tin, auf dem die Driisenzellen einzeln oder in Gruppen 

Handbach der Entomologrie, Bd. I. 2 



Fig. 6. 

Teil etiier Taschenwand von Blatta germanica L. 
Vergr. 600:1, (Oettinger i906.) 

ch Chitin ; stx Sttitzzellen ; stx 1 eingesenkte Stiitzzellen ; drz Drosen- 
zellen; k Kan&lchen der Drtisenzellon. 
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zwisohen einfachen (Hypodermi8-)Zellen liegen.” Der chitinQse Aus- 
tOluiingsgang der Dnisenzellen ist lang, diiim und in der Zelle aufgerollt; 
er mdudlet durch einen engen Porus in das Lumen der Stinkblase. Das 
Bekret ist eine klare, stark lichtbrechende Pliissigkeit mit intensiv 
oarabidenahnlichem Geruch; es tritt tropfenweise unter dem bei der 
Abwehr erhobenen Pronotumfortsatz hervor und kann wieder ein- 
gesogen werden. 

Am Prothorax von Anisomorpha buprestoides Stoll (Phasmidae) ist 
ein Paar von Stinkdriisen entwickelt, welche ein milchiges Sekret von 
scharfem Geruch produzieren; es kann ziemlich weit ausgespritzt and 
soil nach seinem Austritt sofort dampfformig werden (Maynard 1889). 

Bei den Forficuliden finden sich Driisen, deren Sekret einen 
an ein Gemisch von Karbolsaure und Kreosot erinnernden Geruch besitzt. 
Am dritten und vierten Ahdominalsegment liegt im Bereich der vier 
Plicae laterales am hinteren Eande der Segmente je eine kleine Offnung, 

welche in die unter den Seiten- 
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Fig. 7. 

Linke Stinkblase von For ficttla auricidarialj. 
naob. Entfemung der Kbrperdecke von oben 
gesehen. Vergr. 43:1. (Vosseler 1890.) 

Bl Blaee; Dr Drtisen; M SchUeAmiiskel ; Ch Chltin der 
Ktirperdeckei Oe Blasen5ffntiiig. 


falten gelegenen Stinkblasen 
fiihrt (Fig. 7), deren also im 
ganzen vier entwickelt sind. In 
der Stinkblase findet man das 
Sekret in Gestalt einer Emul- 
sion von gelblicher oder braun- 
licher Farbe, welche zur Ab- 
wehr von Feinden durch Mus- 
keldruck 5 — 10 cm weit aus- 
gespritzt werden kann. Die 
Blase ist als Einstiilpung der 
Haut mit Chitin ausgekleidot. 
IhrEpiderm bestehtaus kleinen, 
polygonalen Zellen, zwischen 
welchen grofie Driisenzellen zer- 
streut liegen, die das stinkende 
Sekret herstellen und durch 
einen chitinosen, groBtenteils 
intracytarverlaufenden, gewun- 
denen Kanal in die Blase aus- 


treten lasaen. Weder an der 


Druse noch am Epiderm der Blase konnten Nerven nachgewiesen 
werden, wahrend sparliche, wenig verzweigte Tracheen an das Organ 
herantreten. Dagegen werden die Muskeln, die das Sekret austreiben, 
reichlich von Nervenstammchen versorgt. — Den Jugendformen fehlen 
diese Stinkblasen, doch besitzen sie nach Meinert (1868) an den 
Wurzeln der Zangenzweige Stinkblasen, welche nur ihnen eigen sind. — 
Dbrigens sind die einzelligen Stinkdriisen keineswegs nur auf die Blasen 
beschrankt, sondern liegen auch am 3. und 4. Segment unter der Haut 
des Mittelriickens und ergiefien ihr Sekret direkt nach auBen. Vosseler 
halt es fiir mbglich, daB dieses Sekret nicht nur zur Verteidigung dient, 
„Sondern nebenher die fiir das Tier beim Schliipfen und bei Nasse sehr 
wichtige fettige Beschaffenheit der Korperoberflache verursacht.” 
(J. Vosseler, 1890.) 

Die ^emipteren besitzen ventrale thorakale (Imagines) und 
dprsale abdominale (Jugendformen) Stinkdriisen. Kiinckel d*Her- 
die letzteren zuerst gefunden; sie wurden von P. Mayer 
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(1874) als accessorische Driisen, von Verhoeff (1893) als Dorsaldriisen 
bezeichnet. Guide (1902) hat sie bei Arten aus verschiedenen Familien 
untersucht und berichtet iiber sie folgendes : 

„Schon bei fliichtiger Betrachtung der Eiickenflache des Abdomens 
zeigen sich mannigfaltige Bildungen in der Cuticula, welche die Lage 
der Dorsaldriisen verraten,” namentlich bei den groBeren, bunt 
gefarbten Arten. Die Pentatomiden zeigen „einzelne schildformige 
Vorwolbungen an den Hinterrandem der vorderen Dorsalplatte, unter 
denen an beiden Seiten des Schildes die hellgefarbten, meist schwarz 
umrandeten Ausgangsoffnungen oder Pori der Dorsaldriisen liegen. 
Bei den Cydnidae, Sehiridae und den Eurydema- Arten sind es schwarze, 
metallisch schimmernde Zeichnungen, die sich lebhaft von den gelb 
oder weiBgefatbten Tergiten abheben. — Pyrrhocoris zeigt die Pori 
als drei schwarze Piinktchen auf der einfach roten Dorsalflache des 
Abdomens”, — Die Poren sind teils rund, teils nierenformig, besitzen im 
allgemeinen die Gestalt eines fei- 
nen Spaltes und liegen rechts xmd 
links symmetrisch zu der Median- 
linie. Die beiden Poren sind ent- 
weder durch eine mehr oder min- 
der breite Chitinbriicke vonein- 
ander getrennt oder es entsteht 
durch ihre Verschmelzung mit- 
einander ein ziemlich groBer un- 
paarer Spalt, der jedoch in der 
Begel zu eiiier kaum noch er- 
kennbaren Punktoffnung verengt 
ist. Bei einigen Arten {Cimex 
lectularius L.) stehen die Poren 
auf kleinen Erhohungen, bei Syro- 
mastes iiberdeckt sie ein kurzes 
Schildchen mit zwei langen retro- 
versen Dornen. Bei alteren Indi- 
viduen werden die Pori infolge 
ihrer Lage am Vorderende der zu- 
gehorigen Dorsalplatte von den iibergreifenden Tergiten der voraus- 
gehenden Abdominalsegniente bedeckt. 

Die Driisenblasen bilden kleine Sackchen von runder, langlich 
rechteckiger oder trapezformiger Gestalt, die bei Pentatomiden, Syro- 
mastes und Pyrrhocoris schon mit bloBem Auge sichtbar, bei vielen 
Arten (Tingidides, Saldides, Cimicides) aber sehr klein sind. Ihr blindes 
Ende ist dem Thorax zugewendet, ihr offenes Ende analwiirts gerichtet 
(Fig. 8). Die Anzahl der Driisen ist verschieden. Die Cydnidae (soweit 
sie untersucht wurden) haben drei unpaare Driisen mit paarigen Poren, 
deren je eine dem Vorderrande der 4., 5. imd 6. Dorsalplatte angehort. 
Ebenfalls drei Driisen sind bei den Scutelleridae und Pentatomidae 
entwickelt; am Vorderrande der 4. Dorsalplatte bildet sich jedoch 
nicht eine einzelne unpaare Driise, welche beide Poren umfaBt, sondem 
jeder Porus besitzt seine eigene Driise. Es sind also hier, wie bei den- 
jenigen Scutelleriden, deren vordere Poren weit auseinander geriickt 
sind, paarige Driisen vorhanden, deren jede die ungefahre Gestalt eines 
Fiillhornes hat. — Drei unpaare Driisen besitzen ferner die Aradidae, 
Eeduvidae, Nabidae, Cimicidae, Den Phymatiden und Coreiden fehlt 

2 * 



Fig. a 

Kuckenflache des Abdomens von Elas- 
mostethns interstinctus Kent, von der 
Ventralseite mit der vorderen paarigen 
und den beiden hinteren Driisen. Vergr. 
10:1. (Guide 1902.) 

Dr Di iison; P deren Mundungen; IV ^ K, VI viertes 
bis seohstes Abdominalsegment. 
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an der vierten Dorsalplatte die Driise, imd sie besitzen nur zwei unpaare 
Stinkorgane an der 5. tind 6. Dorsalplatte. Bei den Berytiden, welchen 
ebenfalls die vordere Driise fehlt, sind die beiden anderen bedeutend 
in die Lange gezogen. Die Lygaeiden haben z. T. nur zwei (Lygaeus), 
z, T. alle drei unpaaren Driisen, die bei den Pyrrhocoriden stark ent- 
wickelt sind. Den Tingididen fehlt die hintere Driise vollstandig, bei 
den Saldiden und Capsiden ist nur die vordere vorhanden, wahrend die 
Hydrometriden ebensowenig wie die Hydrocores Dorsaldriisen besitzen. 

Histiologisch wurden vornehmlich die Driisen von Pyrrhocoris 
apterus L. untersucht. Sie sind untereinander iibereinstimmend ge- 
baute Einstiilpungen der Haut und bestehen aus der yon platten Zellen 
gebildeten ,,Membrana propria”, einer Lage sekretorischer Zellen und 
der chitindsen Intima. Letztere ist besonders im Ausfiihrungsgang 
stark und zierlich gefaltelt; sie bildet den ,,beutelfdrmigen Sekret- 

behalter, in welchen eine Anzahl mehr oder 



Pig. 9. 

Ein Teil der Driisen wand (mitt- 
lere Drtise) von Pyrrhocoris 
apterus L., stark vergroCert. 
(Guide 1902.) 

Int, Intima: Chr ChitinrShrchon ; WKern; 

No Nucleolus; Bm Basal mem bran; 
KBl kleines Blttschen: O, Bl arofies Blfts- 
chen; Dr% DrUsenzello. 


weniger gewundener Schlauche, die Aus- 
fiihrungsgange der Sekretionszellen, ein- 
miinden. An den intrazellular gelegenen 
Anfangsteilen dieser Schlauche befindet 
sich ein kleines Blaschen, dem auBerdem, 
wie schon P. Mayer (1874) rich tig be- 
obachtet hat, ein zweites, winziges Blas- 
chen aufsitzt.” Die Driisenzellen bilden 
ein Zylinderepithel, enthalten groBe Kerne 
und in ihrem Basalteil die doppelten 
Blaschen ,,als Wurzeln des die Zelle in 
vielenWindungen durchziehenden Chitin- 
rohrchens, welches das auszufiihrende 
Sekret durch die Intima in das Driisen- 
lumen leitet” (Fig. 9). 

Die genauere Untersuchung lehrt, 
„daB die beiden Pori eigentlich nicht 
voneinandergetrennt sind, daB, im streng- 
sten Sinne genommen, von zwei getrenn- 
ten Pori gar nicht die Kede sein kann. 
Die Miindung der Driise ist vielmehr ein 
einziger unpaarer Spalt, welcher in seiner 
Mitte durch eine von seinem Vorderrande 


zum Hinterrande reichende und iiber den- 


selben greifende, schmalere oder breitere Chitinzunge iiberbriickt wird, 
wodurch die Bildung zweier scheinbar getrennter Pori entsteht”. Der 
V^chluBmechanismus beruht auf Elastizitat der chitinosen Lippen- 
rander und der gemeinsamen Chitinumwallung so wie auf besonderen 
Strukturverhaltnissen (Naheres siehe i. d. Mitteilungen von Guide). 
Zum Offnen des Verschlusses sind besondere Muskeln vorhanden. 


„Das Sekret der Driisen ist eine helle und klare Fliissigkeit, in 
welcher stark lichtbrechende Oltropfchen herumschwimmen, die beim 
Verdunsten den bekannten widrigen, an Fettsaure erinnernden Geruch 
hervorbringen. Nach denUntersuchungenKiinckers stimmt das Sekret 
der Dorsaldriise mit dem der Thorakaldriise der Imagines iiberein. Es 
ist eine stark saner reagierende Fliissigkeit, die zartes Lackmuspapier 
leicht rOtet.” Nach Carius enthalt das Sekret von Raphigaster 
n^s^^lb$€t eine der Olsaure ahnliche Substanz, die „0imicinsaure” 
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(CibHjhOo). Der Geruch des Driisenproduktes ist nicht immer fiir 
menschliche Naseii unangenehm. Manche Arten riechen gar nicht 
(Nabiden, Saldiden, Capsiden), andere duften angenehm {Broihrostethus 
annulipes Costa, Therapha hyoscijami L., Piezostethus cursitans Fall.). 
Beide Driisenarten werden als Wehrdnisen aufgefaBt, schutzen aber 
die Wanzen nicht vor jedem Feind (Guide 1902). 

Die ventralen thorakalen Stinkdriis'en der Imagines wurden 
zuerst von Leon Dufour beschrieben. Landois’ (1868) z. T. irrtiim- 
liche Angaben wurden von Kiinckel (1886) berichtigt. — Die Druse 
setzt sich aus zwei gestreckten, lappigen Sackchen von gleicher Lange 
zusammen, welche symmetrisch zwischen der Insertion der Hinterbeine 
liegen. Jedes Sackchen offnet sich mit eigenem Porus in eine trapezoide 
Tasche, welche die sternale Metathoraxregion einnimmt. Die Basis 
der Tasche ist zweilappig und zeigt jederseits der Medianlinie hinten 
zwei Gruppen kleiner Drusenblindsacke; sie miindet nach auBen durch 
zwei Offnungen, welche in einer Vertiefung an den Seiten des Metaster- 
nums auf gleicher Hohe mit der In- 
sertion des dritten Beinpaares liegen 
(Kunckell886). Die Driisenzellen sind 
birnformig, ihr verschmalertes offenes 
Ende ist dem gemeinsamen Hohlraum 
zugewendet, in welchen das abgeson- 
derte stinkende flxichtige 0l hinein- 
flieBt. Die Taschen dienen dem Sekret 
als Speicherraum und sind zartwandig 
und expansionsfahig. Der Driisenappa- 
rat soil reich innerviert sein. Besondere 
Muskeln, welche das Sekret austreiben, 
fehlen. Das Sekret schwimmt und bildet 
auf Wasser kleine Fettaugen, ist in 
Alkohol loslich und greift beim Ver- 
dunsten die Konjunktiva der Augen 
stark an (Landois 1868). 

Bei Pyrrhocoris apterus L. ist 
der Stinkapparat komplizierter gebaut 
als bei der Bettwanze und besteht aus der Driise, dem Eeservoir und dem 
Ausfiihrgang mit SchlieBkegel und Offnungsmuskel (Fig. 10). Die 
Driise erscheint bohnenformig und besitzt Tunica propria, sezernieren- 
des ZjTinderepithel imd Intima, die den Kanal fiir das Sekret umgibt. 
In jede Zelle ragt ein flaschenformiges Eohrchen von der Intima aus 
hinein. Das Eeservoir ist eine kugUge Blase, deren ausgezogener Hals 
den Olkanal der Driise aufnimmt und an ihrer Ausmiindung den SchheB- 
kegel tragt, welcher in seiner Euhelage den Austritt des Sekretes nicht 
gestattet, aber von den Fasern eines kraftigen Muskels umfaBt wird, 
der sich beinahe quer durch den Thorax ausspannt und sich an die auBere 
Haut ansetzt; er bewirkt die Offnung des Eeservoirs. 

DaB die dorsalen Stinkdriisen nur bei den Jugendformen entwickelt 
sind und mit der Hautung zur Imago verschwinden, um durch die defini- 
tiven ventralen Driisen ersetzt zu werden, ist mit dem Fehlen der Fliigel 
in der Jugend und deren spaterem Vorhandensein in Zusammenhang 
zu bringen. Die Fliigel wurden die dorsalen Stinkdriisen bedecken 
und in ihrer Funktion sehr beeintrachtigen. 



Pig. 10. 

Teil eines Qiierschnittes durch 
den Thorax eines erwachsenen 
Tieres von Pyrrhocoris aptey'us L. 
dicht oberhalb des 3. Beinpaares. 
Schematisch. Vergr 50 : 1. (P. 

Mayer 1874.) 

m. Mediane des Korpers; e ontothoracisches 
Horn; c Verschluuconus; Vo Reservoir; 
Gc Driise; do zweiteiliger Olgang; a Oflfnung 
des Reservoirs in das Horn. 
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Unter den Neuropteren sind bei der Imago von Chrysopa Stink- 
driisen entwickelt, deren Sekret einen unertraglichen Gestank ver- 
breitet. Sie warden erst neuerdings von McDunnough (1909) als 
zwei im Vorderteil des Pro thorax gelegene, gesondert and ziemlioh 
ventral dicht hinter dem Vorderrande miindende, lange, sehr unregel- 
m&Big ausgebnchtete Schlauche beschrieben, deren kleine acinusartige 
Ausstulpungen besonders reichlich mit Driisenzellen ausgestattet sind. 
Der Hals (Ausfiihrgang) der Driisenblase besitzt Zylinderepithel and 
einen SchlieBmuskel. Zwischen einer unzusammenhangenden Schicht 
kleiner platter Zellen liegen in der Driise ebenfalls keine zusammen- 
hangende Schicht bildende, umfangreiche Driisenzellen in groBer Anzahl. 
Der chitinose intracellulare Ausfiihrungsgang ist auch hier vorhanden. 
Im ganzen besteht eine weitgehende Ahnlichkeit mit den Stinkdriisen 
der PorficuUden. 

Bei den Lepidopteren scheinen Stinkdriisen verhaltnismaBig 
selten entwickelt zu sein. Sie warden von P. Miiller (1878) bei den 
Gattangen Heliconius, EucideSy Colaenis und Dione gefunden. Sie liegen 

bei den Weibchen 
dorsal zwischen 
den beiden letzten 
Abdominalseg- 
menten und wer- 
den auf Reiz in 
Gestalt eines gro- 
Ben, gelblichen, wi- 
derhch riechenden 
Walstes hervorge- 
stiilpt, welcher 
durch eine seichte 
Langsf urche in eine 
rechte and linke, 
kughg gewolbte 
Halfte geteilt wird. 
Der Sitz des Ge- 
ruches sind zwei 
den Halteren der 
Dipteren vergleichbare gestielte Kolbchen, welche jederseits am Hinter- 
rande des vorletzten Segmentes hegen. Der Kopf dieser Kolbchen ist 
mit Schuppen besetzt, zwischen welchen sich eine meist gelbe, riechende 
Masse ansammelt. — Die Mannchen besitzen zwei kleine, denselben 
Geruch verbreitende Wiilste an der Innenseite der Afterklappen. t)ber 
die Produzenten des Sekretes berichtet Miiller nichts. 

Ooleoptera: Bertkau (1882) beschreibt den Stinkapparat von 
Lacou Tfiufinus L. (Elateride) als zwei kurze, hornformig gekriimmte, 
durchscheinende Schlauche an der Riickenschiene des letzten frei hervor- 
tretenden Abdominalsegmentes an dem Winkel, den Vorderrand and 
Seitenrand miteinander bilden. Wahrend sich der Kaier beim Ergriffen- 
werden „tot stellt** and das letzte Abdominalsegment nach unten um- 
biegt, stdlpt er die basal weiBen, an der Spitze griinlichen Sackchen 
^urch Blutdruck?) aus. Ihr letztes Drittel ist reich mit kugligen 
Driisenzellen ausgestattet, deren lange und feine, vielfach verschlungene 
Ausfiihrgange gruppenweise in die Sackchenwand rniinden. Die Aus- 
fuhrgange beginnen in der Zelle neben dem Kern mit schwacher An- 



Fig. 11. 

I Linker Deckfliigel von Melasoma treniulae F. 
a Ansatzpunkt an den Mesothorax; b die W^ehrdriisen enthaltende Vordickung. 

II Querschnitt durch den Deckfliigel; Vergr. 80:1. 
a Caticula; b obere tind nntero Fliigelwand miteinander verbindende Pfeiler: 
c Austrittsstelle des Verteidignngssekretes j d Blutlacnne mit den Drtisen 
(FettkOrper und Trachee). Cudnot 1896. 
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schwellung. Das Driisensekret verbreitet einen starken Aasgeruch mit 
schwaoher Beimischung von Moschus. Gegen das Ende der Lebenszeit 
des Kafers (Juni, Juli) atrophieren die Driisen, und die Sackchen werden 



Fig. 12. 

Stinkdrtisen von Blaps mortisaga L. 
Vergr. ungef. 12:1. (Gilson 1889.) 

dann selbst bei starkerem 
Druck nicht mehr ausgestiilpt. 

Melasoma populi L. und 
tremulae F. lassen gereizt aus 
einer Furche am AuBenrande 
der Deckfliigel eine riechende 
und unangenehmschmeckende 
Fliissigkeit austreten, das Pro- 
dukt einzelliger,rosettenformig 
gruppierter Driisen mit ge- 
meinsamen Ausfiihrgangen, 
welche im Leistenwulst der 
Elytren namentlich an dessen 
vorderemEndeliegen (Fig. 11). 

Eecht eigenartig und in- 
teressant gestaltet sich der 
Bau der Stinkdriisen bei Blaps 
mortisaga L. Sie liegen als zwei 
zylindrische Korper jederseits 
vom Enddarm im hinteren 
Abdominalabschnitt und ver- 
einigen sich in der ventralen 
Medianlinie zu einem unpaaren 
kurzen chitinosen Abschnitt, 
der zur Cuticula des letzten 
Segmentes zieht. Die Lange 
dieser weiBen oder orangegel- 
ben Organe schwankt zwischen 
2 und 6 mm. Ihr Sekret gibt 
den Tieren ihren charakteristi- 
schen Geruch. Die Driisen- 
organe bestehen aus zwei Ein- 
stiilpungen der Cuticula, wel- 



Fig. 13. 

Ein st&rker vergrofierter Drusenlappen des 
Stinkapparates von Blaps mortisaga L. (G i 1 s o n 
1889.) 


chen zahlreiche Drusenlappen 

von versohiedener Form und GroBe aufsitzen (Pig. 12). Ihr Sekret 
enthalt zahlreiche nadelformige Kristalle, welche einem farblosen Ol 
eingelagert sind. Den feineren Bau eines Driisenlappchens bringt 
Fig. 13 zur Anschauung. Seine groBen Zellen sind epithelial an- 
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gCfordxwt aad omsobliefien ein gemeinsames enges Lumen. Nur wenige 
iegen von den dbrigen, denen sie sonst vollkommen gleioben, 
g^ondert auSrabalb des Epitbels und steben mit dem Drdsenkom- 
plex durch einen versobieden langen Stiel in Verbindung. Jede Zelle 
entsendet einen anfangs dicken und mebr oder minder gewundenen Aus- 
fiibnuigsgtmg, der sicb alsbald stark verjungt und sicb als diinnwandiger 
Kanal bis zur Basis des Driisenlappens fortsetzt, wo er auf der Cuti<mla 
des Beservoirs mit ieinem Porus ausmundet. Jede Zelle umscblieBt 
eine voluminbse vakuolenartige Blase mit radiar angeordnetem Inbalt 
(Pig, 14). In der Blase beginnt mit einer Ampulle der Ausfiibrungsgang. 
Die radiare Struktur der Blase wird durch zablreicbe gerade feine 
F&den bervorgemfen, welcbe sicb einerseits an das Zellplasma, anderer- 
seits an die Ampulle ansetzen; sie sind protoplasmatiscber Natur wie das 
netzige Gerustwerk der Zelle, jedocb resistenter, steben aber mit dem 
Geriist des Zellplasmas in Verbindung und stellen nur dessen Fort- 
setzung dar. Es bandelt sicb also wobl um extracellulare Oberflacben- 



Pig. 14. 

Isolierte Driisenzelle des Stinkapparates von Blaps mortisaga L., stark vergroBert. 

(Gilson 1889.) Erklarung im Text. 

differenzierungen, in welchem Falle die Blasenmembraa der ins Innere 
verlagerten Zelloberflache entsprechen wiirde, wahrend die Membran 
einer entsprechend gekrumniten Eeihe von Basalkornern gleichzusetzen 
ware. — Die Pliissigkeit, welche die radiaren Paden umgibt, ist starker 
lichtbrechend als Wasser und eiweiBhaltig (Gilson 1889). — Bemerkt 
sei hier iibrigens, daB die Bezeichnung „Stinkdrusen‘‘ fiir vorbeschrie- 
bene Organe zwar vom menschlichen Standpunkte aus berechtigt er- 
scheint, daB aber aus der Wirkung ihres Sekretes auf unsere Geruchs- 
organe kein sicherer SchluB auf deren Bedeutnng fiir ihre Trager ge- 
zogen werden kann, weil wir iiber die Wirkung der fraglichen Sekrete 
auf ahnliobe oder andersartige Geruchsorgane nichts wissen. Bei ihrer 
Deutung ist daher, um Anthropodoxien zu vermeiden, Vorsioht geraten. 

Anhangsweise sei hier die reflektorisohe Blutung besprocben, 
welcbe bei gewissen Insekten beobacbtet worden ist. 

Timar^a und Galeruca lassen aus dem Munde, die Coccinelliden, 
Caiitbariden Tind Meloiden aus dem Tibiofemoralgelenk der Beine auf 
ug^baniscbe, cbemisohe und elektriscbe Eeize groBe Tropfen einer 
Missigkeit von yerscbiedener Bescbaffenbeit ausfbeBeUi welcbe Cu^not 
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in tlbereinstimmung mit Leydig (gegen Magretti 1881, Bono 1889, 
Beauregard 1890) nicht fiir das Sekret epidermaler Driisen, sondern 
fur,B]iut h|llt. Die Fliissigkeit sei durchaus mit dem im Korper ent- 
haltenen Blut identisch, es handle sich somit um eine reflektorische 
Blutung. Dber den Austrittsweg des Blutes gehen die Ansichten aus- 
einander, und es ist zweifelhaft, ob praformierte Offnungen vorhanden 
sind, ob sie erst an praformiertem Locus minoris resistentiae unter der 
Wirkung des Blutdruckes auftreten oder ob die Haut osmotisch durch- 
lassig ist. Nach der Blutung tritt der Tropfen wieder zuriick {Timarcha, 
Galeruca), sei es, daB er durch den Mund aufgesogen wird, sei es, daB er 
in die Leibeshohle zuriickflieBt. Beides erscheint moglich, ohne sicher 
beobachtet worden zu sein. Die reflektorische Blutung erscheint als 
wirksames Schutzmittel, weil das Blut iiberall da, wo sie vorkommt, 
Losungen ubelriechender oder -schmeckender Substanzen enthalt; natiir- 
lich kann sie nicht gegen jeden Feind schiitzen. Nach Bono enthalt das 
Blut von Timarcha pimelioides H.-S. ein Gift, welches Fliegen in wenigen 
Minuten und Meerschweinchen, Hunde und Frosche schnell durch Herz- 
lahmung totet. Spinnen verschmahen mit Coccinellenblut bestrichene 
Fliegen (Lutz). Durch Leydy, Bretonneau, Beauregard u. a. ist 
bekannt, daB das Blut der Lytta vesicatoria L. eine betrachtliche Menge 
des blasenziehenden Cantharidins (des wirksamen Stoffes der ,,spanischen 
Fliege”) enthalt, welches auf Tiere todlich wirken kann; und das scharf 
bittere Blut der MeZoe- Arten stoBt sogar die gefraBigen Carabiden ab. 
Doch werden Lytta und Meioe ohne Schaden von Froschen verzehrt, 
welche dagegen Coccinellen und Melasomen verschmahen. (Naheres 
siehe Cuenot 1896.) 

Porta (1903) behauptet (gegen Lutz, Leydig u. a.), daB es sich 
in dem gelben Safte der Coccinellen nicht um Blut, sondern um Gallen- 
fliissigkeit handle, welche von den Zellen der Mitteldarmfolhkel aus- 
geschieden werde und die Darmwand bei der durch den Reiz veranlaBten 
Kontraktion der Mitteldarmmuskulatur durchsetze, um in die Leibes- 
hohle zu gelangen. Von hier aus soil die Gallenfliissigkeit, ohne sich 
mit dem Blute zu mischen, durch die Hautspalten ausflieBen. Da also 
die Fliissigkeit kein Blut sei, so seien auch die in ihr enthaltenen Zellen 
keine Blutkorperchen, sondern abgestoBene Darmzellen, welche gleich- 
zeitig durch die Darmwand in die Leibeshohle eingetreten seien (?! D.). 
Hollande (1907) konstatiert gegen Porta, daB die Kiigelchen des 
Blutes von Coccinella 7-punctata L. nicht aus Cholesterin bestehen und 
auch nicht aus Leberdriisen stammen, die in Wirklichkeit gar nicht 
existieren. 

Auch bei den Orthopteren kommt die reflektorische schiitzende 
Blutung vor. Eugaster guyoni Serv. spritzt, wenn man ihn ergreifen 
will, nach alien Richtungen 40 — 50 cm weit eine orangefarbige Fliissig- 
keit von sich (Vosseler 1901/02), welche aus Poren der drei Beinpaare 
zwischen Coxa und Trochanter hervortritt. Dieses Blut wirkt nach 
Bonnet und Finot kaustisch und kann eine starke Entziindung der 
von ihm getroffenen Konjunktiva sowie Blasen an den Bindehauten 
zwischen den Fingern hervorrufen, wogegen Vosseler mitteilt, daB 
verschiedene Versuche, auf den menschlichen Augen-, Mund- und Nasen- 
schleimhauten eine Entziindung damit hervorzurufen, fehlschlugen. 

Bei Ephippiger brunneri Bol. sieht man, wenn das Tier die Verteidi- 
gungsstellung einnimmt, unter dem Pronotum an der Basis jedes Vorder- 
flugels eine glSnzende kleine Blase hervortreten, deren Wand aussohlieB- 



26 


Ech von der hier sehr zarten Haut gebildet wird. Mit nachlassendem 
Blutdxuck schrumpft sie zusammen und verschwindet ; aus ihr tritt zur 
Vetteii^ung das Blut hervor, dessen Geschmack fast unertragiich 
bitter ist. Durch seine Schutzblutung sah Cuenot das Tier wiederholte 
Angriffe einer Laceria agilis L. erfolgreich zuriickweisen (Cu6not 1896). 

Vosseler spricht sich dagegen aus, da6 bei den Locustiden eine 
reflektorische Blutung stattfinde, betrachtet diese vielmehr als einen 
wiEkurlichen Akt. Platystolus und Eugaster spritzen bei drohender 
Gefahr ,,keineswegs blindUngs darauf los'’, sondern nehmen regelrecht 
entsprechende Stellungen ein und zielen, bevor sie ihre Ladung ab- 
geben. 

Die Larven von Cimhex, Trichiosoma und Clavellaria spritzen 
gereizt eine hellgriine oder weiBliche Fliissigkeit von sich, welche mit 
dem Blut identisch ist und nicht, wie Cholodkovsky (1897) zunachst 
irrtumEch annahm, aus den zahlreichen Hautwarzen stammt. De Geer 
hatte braune Punkte oberhalb der Spiracula fiir die Stellen erklart, aus 
welchen die Fliissigkeit austrete. Es handelt sich in ihnen um Vertiefungen, 
welche zum Ansatz kraftiger Muskeln dienen. In dem halbmondformigen 
Chitinrahmen, der diese Vertiefung von oben und aufien begrenzt, findet 
sich eine Spalte, welche das Blut hervortreten laBt. Der chitinose 
Halbmond besteht aus zwei fest aufeinander gepreBten Lippen, an 
welche sich Muskeln ansetzen und bei ihrer Kontraktion diese Lippen 
auseinanderziehen, dem Blute den Ausgang offnend. — Die Warzen, 
welche mit dem Blutspritzen nichts zu tun haben, sind in groBer Anzahl 
namentlich in der Umgebung der Spiracula entwickelt. Jede Warze 
besteht aus einer Gruppe hoher Epidermzellen, an welche sich ober- 
flachenwarts ein Eeservoir anschlieBt, dessen Ausfiihrungsgang auf dem 
Warzengipfel miindet. Das Sekret dieser Organe ist eine ol- oder wachs- 
artige Substanz, welche einen durchsichtigen oder mehlartigen, schiitzen- 
den Hautiiberzug bildet. Da er vom Blute nicht benetzt wird, nimmt 
dieses bei langsamem Aus tritt Tropfenform an. Die Warzen und Haut- 
zyUnder der Cimbicidenlarven entsprechen den Dornwarzen der Lopliy- 
ruS'Larven (Cholodkovsky 1897). 


2. Duftdriisen. 

A. Lepidopteren. 

Hautdriisen, welche ein duftendes Sekret produzieren, finden sich 
bei den Lepidopteren in beiden Geschlechtern und haben allem Anscheine 
nach ausschheBlich sexuelle Bedeutung, indem der Duft, der ja im Leben 
dieser bliitenbesuchenden Tiere unzweifelhaft eine wichtige Rolle spielt, 
zum Anlocken des anderen Geschlechtes und als Begattungsreiz dient! 
Die QuaEtat der Lockdiifte kann recht verschieden sein: der Duft von 
Pieris napi L. 6 erinnert an manche Cruciferen oder an Zitrone, von Didonis 
biblis Fabr. c? an Heliothrop, von Callidryas argfanfa Pabr. d an Moschus. 
Dircenna xantho S riecht nach Vanille, andere Lepidopteren stromen 
Dufteaus, welche denen verschiedener Bluten oder Friichte nahekommen. 

a) Duftdriisen der Mannchen. Bei den mannhchen Lepido- 
pteren kommen die Duftorgane an den verschiedensten Kdrperstellen 
yor: bei den Pieriden und Lycaeniden auf den Fliigeln verstreut, bei 
Eurema, Euploea und CoUas zu „Duftflecken’* lokalisiert, bei den Hespe- 
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riden in umgeschlagenen Teilen des Fliigelrandes (Costalumschlag), bei 
Danais in Fliigelfalten; an den Extremitaten des Thorax findet man sie 

den Hesperiiden, Noctuiden, Geometriden und Hepialiden an alien 
drei Paaren, am haufigsten an den Tibien; am Abdomen basal bei Sphin- 
giden, Hadena, Dichonia, Brotolomia, Mania, Mamestra, Leucania, 
Xanihia, Oporina; distal am Abdomen bei Danais, 

Euphea, Porihesia (deren Afterbusch einen Moschus- 
geruch ausstromt).^) 

Der Duftapparat ist stets epidermaler Natur, und 
an seinem Auf bau beteiligen sich beide Hautschichten : 
das Epiderm liefert die Driisen, die Cuticula die Schup- 
pen Oder Haare, welche zum Zwecke der schnelleren 
und ausgiebigen Verdunstung des duftenden Sekretes 
in verschiedener Weise ausgebildet sind. Von den zahl- 
reichen bekannt gewordenen und z. T. noch nicht genau 
untersuchten Duftorganen seien hier zur naheren Be- 
schreibung nur einige herausgegriffen. 

Bei den Fieri den tragen alle verstreut auf den 
Fliigeln stehenden Duftschuppen an der Spitze einen 
feinen Haarbiischel (,,Federbuschschuppen'’). Sie sind 
bei P. napi L. erheblich langer als die iibrigen Schup- 
pen, langlich lanzettlich (Fig. 15), am Grunde einge- 
buchtet und mittels eines Stieles in ihrer Alveole auf 
der Fliigelcuticula befestigt. Unter den Alveolen liegen 
die Duftdriisen. Da die Duftschuppen sehr leicht ab- 
fallen, werden sie moglicherweise von dem Tier selbst 
durch Aneinanderreiben der Fliigel entfernt, wodurch 
dem Sekret der Austritt gestattet wird. 

Die Lycaeniden haben schaufel- oder loffelformige 
Duftschuppen und mehrkemige Driisen. Die Mehr- 
kernigkeit kommt iibrigens bei diesen Driisen haufiger 
vor, doch kann man in manchen Fallen zweifeln, ob 
mehrere Kerne oder nur ein stark verzweigter Kern 
vorhanden sei. 

Euphea besitzt auf jedem Fliigel einen Duftfleck. 

Dieser liegt am Vorderfliigel unterseits, am Hint erf liigel 
oberseits, und beide passen in der Buhelage der Fliigel 
aufeinander. Unter jeder Duftschuppe liegt eine mehr- 
kernige Driisenzelle, deren Sekret durch feine Poren 
der Schuppe austreten soil. Pig- 15. 

Wie schon bei Euphea deutlich die Tendenz zu Duftschuppe 
erkennen ist, zunachst noch mit einfachsten Mitteln 
die lokalisierten Duftorgane zu schiitzen, so seben wir 19ok) 

den nach oben umgeschlagenen Innenrand der Hinter- ^Hwrbtischei; ictii- 
fliigel als Schutzeinrichtung bei exotischen Papilioniden ^r^orandlchup^- 
(Haase 1886, 1887) entwickelt, wahrend bei vielen st DuftschuppensUe]. 
Hesperiiden (Miiller, Aurivillius) der Vorderrand 
nach oben umgebogen ist (Costalumschlag) und die Duftorgane be- 
deckt. Es scheint, als ob hier das Sekret neben den Schuppen austrete 

') Wahrend der Druoklegung ersohien eine Arbeit von Stobbe (Die abdo- 
minalen Duftorgane der m&nnlichen Sphingiden und Noctuiden. Inaug.-Dissert. 
Berlin, Juli 1911), auf die hier besonders hinge wiesen sei. 
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und an der ausgedehnten Oberflaohe der Gesamtheit der Duftschuppen 
sohnell verdunste. Ein anderes Schutzmittel besteht darin, dafi die 
Mugelflache sich einfaltet und der Faltenraum die Duftschuppen urn- 
schlieBt (kommafonniges Duftorgan von Hesperia sylvanus Esp., thau- 
mas Hfn.), wobei dann die Falte noch durch breite Deckschuppen nach 
auBen abgescblossen sein kann {Hesperia comma L., Argynnis paphiaL.). 

Die Duftorgane der Beine tragen gewohnlich (Muller, Auri- 
villius) Biischel langer Dufthaare, welche, in der Buhe zusammengelegt, 
strahlig ausgebreitet werden konnen, sobald das Organ in Tatigkeit treten 

soil. Einfache Duftbiischel dieser 



Fig. 16. 

Femur, Tibia und rudimentarer Tarsus 
des dritten recliten Beines von Hepialus 
hecta L. cj von der Ventralseite ausgeselien, 
vergroHert. (Deegener 15^2.) 

fe Femur^ tr Trachee ; ta Tarsas ; ii Tibia^, PE Platton- 
epitliM; Jux Driigenzellen : oh Ghitincuticula; wk wand* 
stiindige Kerne; mk mittelstfindige Kerne. 


Art sind an den Hinterschienen 
mancher Hesperiiden {Syrich” 
thus malvae L., alveus Hb., car- 
Hb.) entwickelt. Auchhier 
tritt das Bestreben, .die Dufthaare 
moglichst zu schiitzen, deutlich 
dadurch in Erscheinung, daB 
diese zusammengelegt undin einer 
Einne der Tibieninnenseite ver- 
borgen werden. Das Auf rich ten 
der Haare geschieht hier unter 
dem EinfluB von Muskelkon- 
traktion (Illig 1902). 

Bei Hepialus hecta L. sind die 
in den Tibien der Hinterbeine 
gelegenen Duftorgane in sehr 
vollkommener Weise entwickelt. 
Die ganze Tibia ist stark erweitert 
und der Tarsus infolge des Nicht- 
gebrauches rudimentar geworden, 
aber noch vorhanden. An der 
dem Korper zugewendeten Seite 
der Tibia liegt das dreieckige 
Porenfeld, auf welchem einerseits 
die groBen Driisenzellen mlinden, 
andererseits die Duftschuppen 
stehen (Fig. 16). Die Duftzellen 
konvergieren alle nach dem Po- 
ren- oder Duftfelde zu und fiillen 
den groBten Teil des erweiterten 
Tibienhohlraumes aus (Pig. 17). 
Sie sind fast an ihrer ganzen 


Peripherie von Blut umspiilt 
und besitzen je zwei verschiedene Kerne. Ihr Sekret wird durch den 


wahrend der geschlechtlichen Erregung gesteigerten Blutdruck (das Tier 
fiihrt einen Balzflug aus) in die an ihrem distalen Ende keulig er- 
weiterten Duftschuppen gepreBt, welche sich infolge dieses Druokes (nicht 


durch die Wirkung besonderer Muskeln) aufrichten und das Sekret durch 


ihre diinne Wand verdunsten lassen. Auch bei H. hecta L. ist eine recht 


voiikommene Schutzvorrichtung des Duftorganes in Gestalt einer 
rechten und linken Tasohe an der Unterseite des ersten Abdominalseg- 
Ujf^nted zur Ausbildung gekommen, in welche die ganze Tibia hineinge- 
eteckt warden k^. Nur wahrend des Balzfluges laBt das Mannchen die 
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Hinterbeine ganz frei hangen, und man kann dann den Duft deutlich 
wahrnehmen, welchen Barrett (1882) dem der Ananas, ich (1902) 
dem der Walderdbeere ahnlioh fand. 

Mit der Entwicklung dieser sehr leistungsfahigen Duftorgane an den 
Tibiensteht unzweifelhaft derschon von De gee r (1778) beschriebene eigen- 
tiimliche Pendelflug der mannliohen Tiere in Zusammenhang, den Scha- 
poschnikow (1905) auch fur Phassus Schamyl Chr. beschreibt, wo sich 
dieser Plug wie auch das 


Duftorgan, etwas abwei- 
chend gestaltet, Man 
kann das Duftorgan von 
Ph. Schamyl Chr., das 
ebenfalls der Tibia des 
letzten Beinpaares ange- 
hort, als eine primitivere 
Form auf dem Entwick- 
lungswege ansehen, an 
dessen Ende das Organ 
von Hepialus hecta L. 
steht. Dementsprechend 
wird hier auch die Flug- 
form noch nicht so voll- 
standig von dem Duft- 
organ bestimmt, wie bei 
H. hecta L. (Deegener 
1905).^) 

Duftorgane der 
Vorderbeine sind bei 
Pechipogon harbalis Cl. 
und bei Catocala-Arten 
bekannt geworden (Ed- 
wards, Kirby, liai- 
ley, Haase). AmVor- 
derbein von P. harbalis 
Cl. sind drei Duftbiischel 
entwickelt, deren groB- 
ter dem Femur nahe dem 
Tibiofemoralgelenk an- 
gehort, wiihrend die bei- 
den anderen an der Ti- 
bieniimenseite liegen 
(Pig. 18). Das aus den bi i 
groBkernigen Driisenzel- W'* 











Tibiofemoralgelenk an- Fig. 17. 

gehort, wiihrend die bei- Qaerschuitt durch die distale Partie der Tibia von 

den anderen an der Ti- Hepialus hecta L. noch im Bereiche des Porenfeldes. 

, . . -XT Drei Poren und Duftschuppen sind angeschnitten. 

biemimenseite liegen Vergr. (Deegener 1902.) 

(big. 18). Das aus den m Biot: mk mittelsttlndi^cer, wit wandsttlndiger Kem; EK grBBere 

groBkernigen Drusenzel- 

len aUStretende Duft- geweWge Htllle; Baikchen zwischonEpiderm und Bmdegewebs- 

sekret diirfte in den ba- Biatkorperchon. 

salen Teilen der Duft- 

haare ausgeschieden werden, ahnlich wie bei Phassus Schamyl Chr. AuBer 
den Basaldriisen finden sich hier noch Nebendriisen in der Tibia naher 
dem Tarsus, welche da miinden, wo die distale Halfte der Duftbiischel 
in der Euhe liegt. Von den ihnen zugehorigen Schuppen sollen die 
distalen Enden der Haare mit Duftstoff versorgt werden. Die Duft- 

Vgl. Schneider, Hepialus humuli, Beobaohtungen, in Internat. Entom. 
Zeitschr. Guben. 6. Jahrg. 1911. 
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bilschel, welohe auch hier mit Schutzvorrichtungen versehen sind, 
warden im Gegensatz zu Hepialus hecta L. durch Muskeln aufgerichtet 
und niedergelegt (Illig 1902). 

An der Basis des Abdomens liegen die Duftorgane namentlich 
bei den Sphingiden, bei Acherontia atropos L. und Sphinx ligustri L. 
in einer Langsfalte des ersten und zweiten Abdominalsegmentes 
auf der Grenze zwischen Sternit und Tergit, also in geschiitzter Lage. 
Die Duftdriisen bilden Felder, sind langgestreckt und groBkernig. Ihr 
Sekret scheint osmotisch durch die Wand der hohlen Dufthaare hindurch- 
zutreten. AuBerdem ist ein zweites groBes Driisenfeld im Bereich der 
Falte am zweiten Abdominalsegment vorhanden, dessen Schuppen sehr 



Fig^ 18. 

Rechtes Vorderbein von Fechipogon barbalis Cl. Vergr. 20 : 1. (Illig 1902.) 

tar Tursus; n* Nebendrtisen ; tb Tibia; tbl langes, tbk kuraes Tibiabtisehel ; ach Anhang der Tibia; m Muskeln; 
fb jbuftbiischel am Femur; fe Femur; cx Coxa; tr Trochanter; schbl Schienenblatt. 


Klein sind. Moglicherweise handelt es sich um einen accessorischen Duft- 
apparat, wie bei Fechipogon. Die ganze Duftfalte kann durch Blut- 
druck ausgestiilpt und durch Muskeln zuriickgezogen werden (Illig 1902). 

Bei den Danaiden und Euploeen befindet sich der Duft- 
apparat am Ende des Abdomeia.s; ein Duftpinsel tritt jederseits 
zwischen dem 7. und 8. Segment hervor (Muller, Haase, Illig). 
Die Duftorgane haben die Gestalt langgestreckter Sacke, welohe sich 
yom 7. bis zum 4. Abdominalsegmente erstrecken und als Ein- 
stfUpungen der &u6eren Korperhaut in die Leibeshohle mit Chitin aus- 
gekleidet sind. Die Dufthaare liegen in dieser Tasche und entspringen 
von Alveolen in deren Grunde, wo sich auch die zweikernigen Driisen- 
zellen befinden* Auch hier wird die Tasche durch Blutdruck aus- 
gestalpt und durch Muskeln zuriickgezogen (Illig). 
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Funktion der Duftdriisen mannlicher Lepidopteren. 
Man darf annehmen, daB urspriinglich alle Schmetterlinge kleine 
epidermale Driisenzellen besaBen, deren Sekret es zunachst den mit 
feinen Geruchsorganen ausgestatteten Tieren ermoglichte oder doch er- 
leichterte, einander zum Zwecke der Kopulation zu finden (Gunther, 
Illig). Die beiden Geschlechtern eigenen Drlisen (vgl. Freiling!) er- 
fuhren dann eine Weiterbildung in den verschiedensten Korperteilen, 
vorwiegend bei den ja gewbhnlich in der Aufwartsentwicklung voraus- 
eilenden mannlichen Tieren, erhielten fiir ihre Aufgabe besonders spe- 
zialisierte cuticulare Bildungen in Gestalt umgeformter Haare und 
Schuppen und wurden mit verschiedenen Schutzorganen ausgestattet, 
welche einen SchluB auf die Wichtigkeit dieser Duftorgane zulassen. 
Ferner diirfte das Sekret urspriinglich den Duft der Nahrpflanze be- 
sessenhaben; PierisnapiL. duftet wie der Saft mancher Cruciferen, Ache- 
rontia atropos L. wie Solanum tuberosum usw. (Illig). DaB diese Diifte 
(Bliiten-, Obstdiifte) urspriinglich fiir die Lepidopteren Lustdiifte waren, 
welche ihnen die Nahrungsquelle anzeigten, macht es verstandlich, daB 
auch die sexuellen Lustdiifte ganz ahnliche Qualitaten im Interesse 
der Arterhaltung zu starker Wirkung steigerten. Sie behalten natiir- 
lich ihren EinfluB auf das Tier auch dann, worm fiir dieses (wie H. hecta L. 
u. a.) als Imago sekundar Diifte im Interesse der Ernahrung nicht mehr 
in Frage kommen, weil das geschlechthch aktive Individuum nicht mehr 
friBt. Bei hoher Ausbildung der Duftorgane kann das Mannchen das 
Aufsuchen des anderen Geschlechtes fast ganz dem Weibchen iiber- 
lassen, indem es selbst nur dafiir sorgt, daB der zum Lockduft gewor- 
dene Reizduft der Umgebung moghchst wirksam mitgeteilt wird (Balz- 
flug von Hepialus hecta L., Phassus Schamyl Chr.). Im allgemeinen 
sind die Duftorgane sexuelle Reizorgane. 

b) Duftorgane der weiblichen Lepidopteren. Auch den 
Weibchen der Schmetterlinge sind als Trager des SpezieS“(Lock-)Duftes, 
welcher die Mannchen oft aus weiter Entfernung herbeizieht, besondere 
Driisen eigen, welche erst kiirzlich durch Freiling (1909) bekannt 
geworden sind. Solche Duftorgane fand Freiling in beiden Ge- 
schlechtern auf dem Fliigelfelde von Adopaea lineola 0. und auf den 
Fliigeladern bei Aciptilia pentadactyla L. und Notris verbascella H.; 
ausschlieBlich bei den Weibchen dagegenim Umkreise der auBeren 
Genitalien als umgewandelte Schuppen- oder Borstenkomplexe bei 
Gonepteryx rharnni L., Euploea asela, Stilpnotia salicis L., Thaumetopoea 
pinivora Tr. ; in Gestalt von Hautduphkaturen zwischen dem achten 
und neunten Abdominalsegment: eine dorsale Duftfalte hei Orgyia an- 
tiqua L. und „Sacculi laterales” bei Bomhyx mori L. 

Da die „Androconien” (Mannerschuppen) auch bei den Weibchen 
vorkommen {Lycaena, nach Kohler 1900), ist die bisher iibhche Be- 
zeichnung fiir sie nicht mehr aufrecht zu erhalten. 

Auf den nahe der Vorderfliigelwurzel gelegenen Duftflecken von 
Adopaea lineola 0. stehen die Duftschuppen in relativ machtigen Schuppen- 
balgen oder Alveolen so fest eingepflanzt, daB man sie mit einer Pinzette 
nicht unzerstort herausziehen kann. Unter den Alveolen liegen mach- 
tige Driisenzellen (Fig. 19) von rundhcher bis ovaler Gestalt, eng um- 
faBt von den Epidermzellen. Ihr chromatinreicher Kern ist groB, halb- 
mond- oder hufeisenformig und nimmt fast die Halfte der g^nzen Driisen- 
zelle ein. Nach der Zelloberflache zu umschlieBt jeder Kern einen 
Hohlraum, der unter dem hohlen Schuppenstiel hegt und wahrschein- 



52 


Eoh den Duftstoff enthalt. Da auch die umgebenden Epidermzellen 
vakuolisiert sind, beteiligen sie sich moglicherweise an der Bereitnng 
des Duftstoffes. Innerviert sind diese Zellen nicht, werden aber mit 
Tracbeen versorgt. 



Fig. 19. 

Zwei groBe Driisenzellen von Adopaea lineola O. nebst za- 
gebdrigen Duftschuppenalveolen von der Flache gesehen. 
Vergr. 1000:1. (Freiling 1909.) 

8t Schnppenstiel ; as ttuQeres Chitinsttckchen der Alveole; is inneres Chitin- 
s&okohen dor Alveole; n Nucleolus; dk Duftdnisenkem ; r Sekretreservoir ; 
u Vaouolen; D Driisonzello; A: Kerne der Epidennzellen; tr Nebentrachee ; 
trk Tracheenmatrixkern. 







Bei AciptiliapentadactylaL, befindet sich das bei- 
den Geschlechtern gemeinsame Duftorgan auf der 
Unterseite der zweiten Feder des Hinterfliigels ; die 
Duftschuppen haben Komma- oder Keulenform mit 
schwacher S-formiger Biegung (Fig. 20) und sind 
ebenfalls fest eingefiigt. Das engmaschige Gewebe 
der Schuppenachse steht durch Porenkanale mit 
(|^r AuBenwelt in Verbindung, Die sackformigen 
Driisenzellen enthalten einen von der Flache gesehen 
annShemd viereckigen Kern, und an jede Duft- 
schuppenalveole tritt eine langgestreckte Sinneszelle 
mit iangem Terminalschlauch heran (Fig. 21). 

Das Duftbiischel des Weibchens von Gonepteryx 
rhcmni h. liegt in der ventral tiefer eindringenden 
Intersegmentalfalte zwischen dem 7. und 8. Segment 
verborgen (Fig. 22). Zwischen den Duftschuppen stehen vereinzelt 
lange starre innervierte Chitinborsten. Die Duftschuppen haben die 
Gestalt einer langen sphmalen Schaufel, die Driisen sind einkernig, doch 
ist der Kern verzweigt. Die Entfaltung des Duftbiischels geschieht 
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Fig. 20. 

Duftschuppe der 
Ader II, 1 von der 
Unterseite des Hin- 
terlliigels von Act- 
ptUia pentadactyla L. 
Vergr. 336:1, Frei- 
ling 1909.) 

p Gang; po Poren; ehb 
Chitinbalken ; h Hohlraum ; 
at Schuppmiatiel. 
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Fig. 21. 

Teil cler Adern IIj und II, von Acipfilia pentadactyla L. (Hinterflugel) von der 
Fliiche gesehen. Vergr. (Freiling 1909.) 

d‘hh Chitinhaken der Alveole (al); tsch Terminalschlauch , tr Nebentracheo; sx Sinneezelle; n Nucleolus; 
7V Tracheenstamin ; at Schuppenstiel ; stf Endstiftchen des Terminalschlauches; D Drilsenzelle; dk Duft- 
■drUeenkern; cut Cuticula; hy Epiderm; sxk Sinneszellenkern ; N Nerv; nk Neurilemmakern; k Kerne der 

Epidermzellen. 



Pig, 22. 

Die vier letzten Abdominalsegmente 
von Ooneptervx rhamni L. J mit ausge- 
5fcUlptem Duitbtischel von der Ventral- 
seite gesehen. Vergr. 17 : 1. (Freiling 
1909.) 

sb Sinnesborsten ; l.abd (9) Laminae abdominales 
<los 0. AbdomSnalsegmentes ; 6^8 sechstea bis achtos 
Abdominalsegment; eha Chitlnspangen ; db Duft- 
blischel. 



si 

Fig. 23. 


Weibcheii von Bombyx mori L. mit aus- 
gestiilpten Sacculis fateralibus, Grr. 1:1. 

(Freiling 1909.) 

si Sacculi laterales. 

Am hochsten vollendet erscheint 
das Duftorgan bei dem Weibchen 
von Bombyx mori L., bei welchem es 
in Gestalt der Sacculi laterales 
(Tichomirow) auftritt. Es besteht 
nach Freiling aus zwei seitlich 
von den Laminae abdominales aus- 
stiilpbaren, groBen Sacken (Fig. 23), 
welche durch Blutdruck zum Vor- 
treten gebracht und durch beson- 
dere Muskeln wieder zuriickgezogen 
werden konnen. Die Wirkung ihres 
Duftes, der iibrigens fiir mensch- 
liche Eiechorgane nicht wahrnehm- 
bar zu sein scheint, auf die Mann- 
chen wurde durch Versuohe nach- 
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gewesen. Die Sacculi bestehen aus einer machtigen, vielfach gefalteten 
Driisenepithelschicht und einer farblosen schwacheren Cuticula mit ziem- 
Hch regelm&Sigeij paralleler Schichtung and dicbt gestellten kleinen 
Cbitinsta<^eln ihrer Oberflache. Die Driisenzellen sind langgestreckt, 
aim&hemd spindelformig; ibr Kem ist gro£ und von fufisonlenartiger 
Gestalt. Sie sind reich an Vakuolen, welche sich dem Kem eng an- 
schmiegen, der wohl bier sicher (wie auch bei vielen anderen Driisen- 
zellen) einen lebhaften Anted an der Bildung des Sekretes nimint. Das 
Sekret muB durch die Cuticula hindurch diffundieren. 

B. Duftorgane anderer Insekten. 

Bei anderen Insekten sind bisher nur wenige Duftorgane aufgefunden 
Worden. W. Muller (1887) fand bei Trichopteren solche, deren ein- 
gehende Dntersuchung indessen noch nicht erfolgt zu sein scheint. Seri- 
costoma personatum Spence d besitzt in seinen erweiterten Maxillartastern 
Haarbiisehel, welche ausgespreizt „den Kopf wie einen Heiligenschein” 
umgeben und einen vanilleahnlichen Geruch ausstromen. Das die Duft- 
haare tragende Glied ist ungefiihr loffelfbrmig und legt sich dem Kopf 
fest an, so daB ein dichter VerschluB entsteht, welcher die Yerdunstung 
des Duftsekretes verhindert. 

tJber Duftorgane bei Coleopteren liegen nur ziemlich durftige 
Angaben vor. Bran des (1889) spricht von einem solchen bei dem 
mannhchen Blaps mortisaga L., welcher in der Medianlinie zwischen dem 
ersten und zweiten Abdominalsegment dem letzteren dicht angepreBte, 
analwarts gerichtete Haare besitze, die mit einem feinen distalen Porus 
ausgestattet seien, wahrend der von ihnen umschlossene Hohlraum 
kleinste Tropfchen einer blartigen Substanz enthalte. Das Haarlumen 
sei der Ausfuhrungsgang im Thorax gelegener Driisen, welche einen halb- 
in die Leibeshohle vorspringenden, zottigen Korper bildeten, dessen 
Zotten (= beutelartigen Einstiilpungen) die Driisenzellen innen auf- 
saBen. Die langen Ausfiihrungsgange der Driisenzellen verlaufen biindel- 
weise im Inneren des Beutels. 

Ahnliche Borstenflecke mit zugehorigem Driisenkorper sind fiir 
Dermestes bekannt und liegen median am 8. und 4. Abdominalsegment. 
Hier sollen die Borsten erektil sein (Eousseau 1838). Der Driisei:- 
korper besteht nach Dufour aus zahlreichen Blaschen. — Auch von 
anderen Kafern warden Borstenflecke beschrieben. 

SchlieBlich sei noch der Duftapparat der Bienen kurz erwahnt. 
Die Driise, welche das etwas scharf riechende Sekret hefert, besteht 
aus einer langen schmalen Einsenkung, in deren Grunde zahlreiche kleine 
ovale Driisenzellen liegen und ihre Ausfiihrungsgange zu deren Wand 
entsenden. Das fragliche Organ gehort der Basis des 6. Abdominal- 
segmentes an. Die Bedeutung des von ihm produzierten Eiechstoffes 
scheint darin zu bestehen, bei dem „frohhchen Summen” („joyful hum”, 
„Tiiten”) andere Bienen aufmerksam zu machen und anzulocken 
(Sladen 1902). 

t)ber mutmafiliche Duftdriisen von Phylhdromia siehe Stink- 
dxiisen der Orthopteren. 
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3. Wehrdriisen. 

Die Wehrdriisen und Stinkdriisen lassen sich nicht durch eine 
scharfe Grenze voneinander trennen. Hire gesonderte Behandlung 
erfolgt hier ausschlieBlich im Interesse groBerer 0 bersichtlichkeit. 

a) Lepidoptera. Die Liparidenlarven besitzen zwei kleine 
dorsale Erhebungen des 9. und 10. Korpersegmentes, die meist lebhaft 
gefarbten ovalen oder kreisrunden sogenannten Trichterwarzen, welche 
eine mediane Vertiefung in Gestalt einer trichterformigen Einstiilpung 
in die Leibeshohle aufweisen, die auf Reiz als abgestumpiter Kegel 
ausgestiilpt werden kann. Man deutet sie als Trutzorgane. Der Warzen- 
wall (Fig. 24) tvird allein vom Epiderm und seiner Cuticula aufgebaut, 
ebenso der Warzensack. Der ausgestiilpte Warzensack wird durch be- 
sondere Muskeln zuriickgezogen, wahrend seine Ausstiilpung durch 
eingepreBtes Blut bewirkt wird. Von den drei Riesenzellen jederseits 



Fig. 24. 

Lymantfia diapar L., Sagittalsclmitt durch das Warzensegment; die Riesenzellen 
Sind nur angeschnitten. Vergr. 78:1. (Klatt 1008.) 

Mi Muskeln; Ws Warzensock; Ww Warzenwall; T Tasche; D Drttsenorgan; C Herz. 


am Grunde des Warzensackes kommt nur die innerste groBte als sezer- 
nierendes Organ in Frage. Dieser in ihrer Form nach den Arten wech- 
selnden Driisenzelle schlieBen sich eine Zelle mit intracellularem Lumen 
(Schaltzelle) sowie eine Zelle mit intracellularem, von Chitin ausgekleidetem 
Kanal an (Kanalzelle). Das Lumen der Schaltzelle hat die Bedeutung 
eines Reservoirs fiir das Sekret der Driisenzelle; seine groBen Divertikel 
machen es bei Euproctis und Porthesia fahig, eine groBe Sekretmasse 
aufzuspeichern. — Die Driisenorgane sind phylogenetisch von den Hau- 
tungsdriisen (siehe diese) abzuleiten. Nach Verson (1890) sind bei 
Bombyx mori L. je zwei dorsale und ventrale Hautungsdriisen in jedem 
Thorakalsegment entwickelt; bei den Lipariden sind nur die ventralen 
iibrig geblieben und konnen in manchen Fallen ebenfalls fehlen {Orgyia, 
Euproctis). — ,,Wahrscheinlich sind die Verhaltnisse bei den Lipariden 
infolge der ganz gewaltigen Gberproduktion von Sekret in den Warzen- 
segmenten derart verandert, daB in den iibrigen Segmenten die Hau- 
tungsdriisen ruhig eine Reduktion erfahren oder ganz verkiimmern 

S* * 
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konnen, ohne dafi der HautungsprozeB deswegen weniger glatt von 
statten gehf’ (Klatt 1908). 

Die Eaupen der Prozessionsspinner {Thaumetopoea) besitzen 
Haare, welche, in die Haut des Menschen oder anderer Tiere eindringend, 
zur Ursache der Urticaria endemica werden. ,,Das Wesen dieser Krank- 
heit besteht in einem Hautausschlage, bei welchem sich teils Papeln, 
teils Quaddeln bilden, von denen bald die eine, bald die andere Form 
mehr zutage tritt, und die sich iiber den ganzen Korper verbreiten 
konnen*’ (L an don 1891). Eingeatmet konnen die Haare zu Erkran- 
kungen der Atemwege fiihren. Die in Frage kommenden kurzen Haare 
stehen auf der Dorsalseito jedes der acht letzten Segmente, wo sie von 
zwei vorspringenden beweglichen Fallen der Haut begrenzt die sog. 
Spiegel bilden. Wenn man die Eaupe reizt, weichen die beiden Haut- 
falten auseinander, der Spiegel tritt hervor und seine Lange erreicht 
fast die Halfte der Segmentlange. Jeder der beiden Wiilste, welche 
den Spiegel begrenzen, tragt zehn Biindel symmetrisch gruppierter 
Borsten, welche verschieden orientiert und einem Chitinrahmen der 
Haut fest eingepflanzt sind. Sie tragen zahlreiche auf- und auswarts 
gekriimmte Widerhakchen und besitzen einen Achsenkanal, welcher 
mit einer epidermalen Driisenzelle in Verbindung steht. AuBerdem 
besitzen diese Eaupen noch viel kleinere und zahlreichere Brennhaare, 
welche auf dem Spiegel stehen und kleinsten mit Widerhaken ausgestat- 
teten Pfeilen verglichen werden konnen; ihr zentraler Kanal erscheint 
leer oder mit Tropfen einer kornchenhaltigen Fliissigkeit und kleinen 
Luftblasen gefullt. An seinem freion Ende ist der Kanal geschlossen, 
steht aber andererseits basal mit den epidermalen Driisen des Spiegels 
in Verbindung, welche durch Bindegewebe voneinander und durch eine 
Grenzlamelle von den darunter liegenden Geweben gesondert werden 
und wie die Harchen in sehr groBer Anzahl entwickelt sind (5000 nach 
Keller). Diese kleinen Haare des Spiegels fallen leicht ab und nehmen 
etwas von der nesselnden Substanz in ihrem Hohlraum mit. Die Spiegel 
werden naturlich bei jeder Hautung erneuert, und damit wird der Verlust 
an Brennhaaren stets wieder ersetzt (Beille 1896). Vorstehende An- 
gaben beziehen sich auf Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

Hierzu sei ubrigens bemerkt, daB die Angaben der Autoren iiber 
die Brennhaare einander teilweise widersprechen. Nach Laudon (1891) 
handelt es sich bei dem Kiefernprozessionsspinner nicht um Wider- 
hakchen, sondern um Seiteniistchen, welche nach oben und auBen ge- 
richtet sind und deren Hohlraum mit dem Innenraum des Haares 
kommuniziert ; auch seien praformierte Offnungen an den Haaren vor- 
h^den. Der wirksame Stoff, welcher in den Driisen produziert wird 
und den die Brennhaare enthalten, ware nach Will Ameisensaure, 
nach Goossens und Girard dagegen Cantharidin, wahrend v. Sie bold 
keinen giftigen Inhalt der Harchen annehmen zu miissen glaubt. Es 
ist indessen am wahrscheinlichsten, daB sowohl eine mechanischo Wir- 
kung durch die Haare, als auch eine chemische Wirkung durch das 
Sekret der Hautdriisenzellen in Betracht kommt. 

Bigentiimliche ausstiilpbare Schlauche besitzt die Eaupe von 
Dicranura vinula L. in den gabelformigen Fortsatzen des Hinterleibsendes. 
Sie werden auf Eeiz durch Blutdruck ausgestiilpt und stellen einen von 
zarter, mit Warzchen besetzter Chitincuticula ausgekleideten Schlauch 
aus groBen Zellen (? D.) dar (Claus 1862). Ferner besitzt die Eaupe 
eiiaen groBen Driisensack, welcher ventral mit einem Querschlitz aus- 
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miindet. Das widerlich riechende Sekret kann weit fortgespritzt werden 
und reagiert intensiv sauer (vgl. die Bauchdriisen der Lepidopteren- 
raupen!). 

b. Coleoptera. Die Lei,r\e von Chrysomela populi L. laBt gereizt 
ein weiBliches Sekret von intensivem Bittermandelolgeruch dutch die 
Haut austreten, welches in Tropfenform jederseits auf noun hinter- 
einander stehenden schwarzen Papillen der Eiickenflache erscheint, 
um bald wieder zunickzutreten. Zwei Papillen gehoren dem Meso- 
und Metathorax an, die sieben kleineren den sieben AlDdoininalsegmenten. 
— Ahnliche Bildungen mit anders riechendem Sekret kommen auch ande- 
ren Chrysomelidenlarven zu. Bei Chrysomela pojmli L. enthalt das Sekret 
salizylige Saiire (Taschenberg)^) und besteht aus verschieden groBen, 
fettartig glarizenden Kugeln, welche einer homogenen farblosen Fliissig- 
keit eingelagert sind. Es erfiillt 
das Lumen eines in und unter 
der Papille gelegenen Sackes, 
dessen Hals durch Muskeln vor- 
gestiilpt und zuriickgezogen wer- 
den kann. Am Grunde des Sackes 
sitzen 12 — 45, groBe gekernte 
Driisenzellen, in welche vom 
Chitin des Driisensackes her kleine 
geschlangelte Kaniilchen mit er- 
woiterter Mundung eintreten 
(Fig 25). Diese Kaiiiile miinden 
an der Wand des Driisensackes 
in je einem umwallten Porus aus 
(Claus 1862). 


4. W^achsdruscn. 

Die Wachsdrusen der In- 
sekten sind in alien bekannten 
Fallen umgebildete Zellen des 
Epiderins, also Hautdriisen. Die 
Wachsproduktion ist ziemlich 
verbreitet und findet sich bei 
verschiedenen Ordnungen (Hy- 
menoptera, Ehynchota, Odonata, Lepidoptera). Da es sich bei den 
wachsausscheidenden Arten vorwiegend um Tiere handelt, welche von 
vegetabilischen Stoffen leben, lag die Auffassung nahe, daB die Insekten 
ihr Wachs aus pflanzlichen Materialien gewinnen. Indessen erhielt 
schon Dujardin (1849) diese Substanz von den Deckfliigeln des Eiicken- 
schwimmers {Notonecta glauca L.) und wies den reifartigen Uberzug des 
Bauches von Gerris lacustris L. als Wachs nach. Wie diese Hemipteren 
sind auch die Odonaten reine Fleischfresser, und der blaue Eeif, welcher 
eine groBere Anzahl mannhcher Libellen auszeichnet und erst einige 
Zeit nach dem Beginn des imaginalen Lebens auftritt, ist ebenfalls eine 
Wachsausscheidung. Woher sie stammt und warum sie nur den Mann- 
chen eigen ist, wurde nicht ennittelt. Jedenfalls lehren diese Beispiele, 



Seitendruseii der Larve von Chrysomela 
popidi L. Ver^r. 90:1. (Claus 1862.) Die 
Papille init der Driise von innen geselien 
(nach Entferiiung des Fettkorpers). 

a Innenraum der Papille; h Drilaensack ; c Driisen- 
7ollen ; d Tracheon. 


^) Nach Cand^ze Blausaure (Scholz 1907). 
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dafi auch rein karnivore Insekten Wachs zu produzieren vermogen, 
die Natur des Wachses als rein tierische Ausscheidung kennen, welche 
keineswegs direkt dem Pilanzenreiche entnommen sein muB. 

Die Produktion von Wachs ist bei den Ehynchoten sehr ver- 
breitet und findet sich auch bei Wasserwanzen, deren Kbrper es mog- 
licherweise vor der Benetzung mit Wasser schiitzt. Unter den Fulgo- 
riden sind die Gattungen Plata und Lystra durch den Besitz von Wachs- 
ausscfaeidungen ausgezeichnet. 

Bei den Gattungen Schizoneura, Pemphigus und Chermes nimmt 
das Wachs die Form einer aus zahlreichen Faden gebildeten Wolle an, 

welche den Korper 
schiitzend bekleidet. 
Die Wachsdriisen 
liegen dorsal und 
seitlicli am Kopf, 
Thorax und Abdo- 
men. Am Abdomen 
stehen auf jedem 
Segment sechs Will- 
ste in einer Quer- 
reihe; jede Warze 
ist von einem rund- 
lichen Chitinring 
umgeben ; das von 
ihm umschlossene 
Feld erscheint durch 
Verdickungen seiner 
Cuticula hexagonal 
Oder polygonal ge- 
feldert, und jedes 
Feldchen ist von Po- 
ren fiir die austre- 
tende Wachsmasse 
durchbohrt. An der 
Innenflache der ge- 
felderten Cuticula 
liegt eine Schicht 
sclilauchformiger 
Driisenzellen, welche 
26. mit halsartig vereng- 

Qrthezia cat aphracta Sh&w $. Vergr. ca. 24:1. tem Abschnitt unter 

(List 188L) Chitin beginnen 

und kolbig oder 

kuglig aufgetrieben enden; sie sind die Produzenten des Wachses. Bei 
den Cocciden fehlen gefelderte Warzen (Claus 1867). 

Besonders machtig und auffallend gebildet ist der Wachsmantel 
bei Orthezia, bei welcher er aus einzelnen Wachsplatten von blendend 
weifier Farbe aufgebaut wird (Fig. 26). Hinsichtlich des feineren Baues 
dieses Stabchenpanzers sei auf die Darstellung von List (1887) ver- 
wiesen. Das Wachs tritt aus hohlen Borsten an die Oberflache des Kor- 
pars und stammt aus einzelligen kolbenformigen Driisen des Epiderms. 

Nach Witl^fcczil (1882, 1886) dienen bei Aphiden und Psylliden 
die flockigen Wachsfaden zur Umhiillung des Kotes, was nach P. Mayer 
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(1892) auoh fiir Coccus cacti L. zutrifft. Die Exkremente treten in fliissiger 
Form aus dem After aus, und der Tropfen wird von dem Wachs solange 
umgeben, bis seine fliissigen Bestandteile verdunstet sind. Die Wachs- 
driisen sind in der Umgebung des Afters besonders reichlich entwickelt. 
Bei Coccus cacti L. sind die Wachshaare abgestumpfte Kegel, welche mit 
einem diinnen Chitinring der Haut aufsitzen und keine Offnung zum 
Austritt des Wachses besitzen. Auch die sogenannten Wachsporen sind 
geschlossen (P. Mayer 1892 gegen Claus). Das Wachs („Coccerin^‘) 
muB also in beiden Fallen durch das Chitin hindurchtreten. Dieser 
sowie eine ganze Eeihe anderer Falle sprechen fiir die vielbestrittene 
Durchlassigkeit des Chitins fiir fliissige Substanzen. Die flaschen- 
formigen Wachs'dfiisen liegen unter den „Poren'’ gewohnlich in einer 
Gruppe von fiinf Zellen und bilden mit ihren verschmolzenen Halsen 
einen gemeinsamen kurzen Ausfiihrgang. — AuBer den Wachsfaden 
finden sich bei den Cocciden wohl allgemein lange zahe Faden, welche 
aus ,,Klebdriisen” (P. Mayer) stammen. Sie unterscheiden sich von 
den Wachsdriisen durch den groBen Sekretballen, den ihr durch diesen 
aufgetriebenes Plasma umgibt. In dem langen Halse jeder dieser Zellen 
ist ein langes, ziemlich feines Chitinrohr entwickelt. Die zugehorigen 
Poren sind bei den Mannchen sehr zahlreich und unregelmaBig zer- 
streut, bei den Weibchen treten einer oder zwei mit einer Anzahl von 
Wachsporen zu einer Gruppe zusammen (P. Mayer 1892). 



Fig. 27. 

Ein Driiseufeld von Mindarus abiefintts Koch. Vergr. 500:1. (Kiisslin 1900.) 

Bei der Schizoneuridengattung Mindarus $ fand NiiBlin (1900) 
im vierten Entwicklungsstadium an zwei seitlichen, auf der Ventral- 
fliiche des 5. und 0. Segmentes gelegenen Stellen aus hochzylindrischen 
Zellen bestehende, groBe, unregelmaBig rundlich ovale Driisenfelder 
(Fig. 27), deren jedes von einem der dorsoventralen Muskeln, die zwischen 
dem 5. und 6. Segment verlaufen, durchbohrt wird. Die Driisen sind 
einzelhg, und jede der hohen Zylinder- oder Schlauchzellen grenzt sich 
scharf von den Nachbarzellen durch ihre AuBenwand ab, an welche sich 
nach innen ein homogener Wandbelag anschlieBt, der einen zentralen 
Zylinder von weniger dichter Substanz umgibt. Der Kern liegt ge- 
wohnlich basal. Die drei- bis sechseckig gefelderte, dicke und dunkel 
gefiirbte Cuticula ist von auBerst feinen Poren durchsetzt, durch welche 
die Wachsmasse gleichsam hindurchfiltriert wird, wobei jeder Zelle 
(und z'vv^ar dem Umfangihres peripherischen Wandbelages) ein Wachsfaden 
entspricht, deren jeder wieder aus feinen Elementarfaden zusammen- 
gesetzt ist. Wenn das Weibchen ein Ei abgelegt hat, reibt es seine 
Driisenfelder an der Eischale so, daB ein Teil der Faden abbricht und an 
der klebrigen auBerst en Schalenschicht hangen bleibt. Das Wachs 
dient hier also (wie auch bei anderen Arten) zur Brutpflege. Die anfangs 
schwach konvexen Driisenfelder konnen nach der Eiablage tief konkav 
erscheinen. 

Nach Sul 6 (1910) sondert das erwachsene Weibchen von Pseudo^ 
coccus (Phenococcus) farinosus de Geer gereizt am Kopf und auf der 
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Dorsalseite des Abdomens jederseits der Mittellinie zwischen dem 6. und 
7. Segment einen gelben Tropfen ab, der an den Antennen usw, der an- 
greifenden Insekten haften bleibt und sie verjagt. Die Untersuchung 
von Schnittserien lehrt, daB an den genannten Stellen Fissuren in Ge- 
stalt sohmaler halbmondformiger Spalten der Cuticula vorhanden sind^ 
welche in die Leibesbohle fiihren und durch einen besonderen Muskel- 
apparat gedffnet und geschlossen werden konnen. Nach der mikro- 
skopischen Priifung soil der ausgeschiedene Tropfen aus zerfallenem Fett- 
kdrper bestehen, und in der Umgebung der Fissuren sollen nur ge- 
wbhnliche Fettkorperzellen liegen, welche zur Abwehr benutzt werden, 
wie Sulc meint, offenbar wegen ihrer Klebrigkeit, ihres Fettgehaltes 
und eventuell ihrer Fettester. Diese „adipopugnatorischBn” Organe 
(keine Driisen!) seien analog oder auch homolog den sogenannten Zucker- 
rohrchen (Nektarien) der Aphiden, die ebenfalls Fettwehrorgane seien. 

Bei den Aphiden tritt eine klebrige (Wachs-)MassG aus den sog. 
Nektarien oder Honigrohren aus, welche zu einem Paare* auf dem Eiicken 
des 6. Abdominalsegmentes stehen und ihren Namen der irrtumlichen 
Ansicht verdanken, daB von ihnen der „Honigthau” ausgeschieden 
werde, der jedoch in Wirklichkeit aus dem After austritt (fliissiger, 
zuckerhaltiger Kot, Blattlaushonig). Biisgen (1891) meint, daB die 
fliissige, an der Luft erstarrende Wachsmasse der Nektarien das Pro- 
dukt zweier an der Basis der Honigrohrchen gelegenen Wachsdriisen 
sei, deren Existenz indessen von anderen Autoren geleugnet wird (Flog el 
1905 fur Aphis ribisL,, Sulc 1910u. a.). Die wasserhelle Substanz nimmt 
bei dem Erstarren kristallinische Struktur an; mit ihrer Hilfe wehren 
sich die Blattlause, wenn auch nicht mit durchgreifendem Erfolg, gegen 
ihre Feinde {Chrysopa-, Hemerobius-, Coccinelliden-Larven und deren 
Imagines, Syrphiden-Larven), indem sie ihnen das fliissige Wachs auf 
den Vorderkorper oder die Mundteile schmieren und damit den Ver- 
folger voriibergehend entwaffnen. Den Ichneumoniden gegeniiber 
erweist sich dieses Mittel als ganz unwirksam (Biisgen 1891, Horvath 
1904). Dbrigens sind die Honigrohren an ihrem Ende mit einer Ventil- 
klappe ausgestattet, und unter ihrer Basis liegt im Abdomen ein zu ge- 
wissen Zeiten deutlich erkennbarer rundlicher Hohlraum, in welchem 
die durch die Klappe austretende Substanz bereit gehalten wird 
(Flo gel 1905, auf dessen genauere Angaben hier verwiesen sei). 

Wachsdriisen der Apiden. Das Wachs der Honigbiene (Apis 
mellifica L.) wird an den vier letzten Abdominalsegmenten ausgeschieden. 
An jedem Segment ist ein vorderer, schwach chitinisierter, vollstandig 
glatter Teil zu unterscheiden, welcher von dicken Leisten eingefaBt ist 
1^4 durch einen in seiner Mitte verlaufenden Streifen in eine rechte und 
hhke Halfte zerlegt wird. An diesen ventral gelegenen Wachsplatten 
(Curlet 1891) oder Spiegeln (Cowan 1891, Dreyling 1903) tritt das 
Wachs hervor (Fig. 28). Der behaarte Abschnitt einer Ventralplatte 
deckt stets den Spiegel der darauf folgenden. Von dem nach hinten 
nut scharfer Kante auslaufenden, behaarten Teile lost sich im vorderen 
Drittel ein zartes Chitinhautchen ab und setzt sich an das Vorderende 
des nachfolgenden, ihm gegeniiberliegenden Spiegels an; so wird eine 
kleine, nur nach hinten offene Tasche gebildet (Dreyling 1905). — Die 
Wachsproduzenten sind Driisen, welche den Spiegeln innen aufliegen 
und zugleich deren Matrix darstellen. Die den Spiegeln aufliegenden 
Wachsplattchen wiederholen genau die Form und GroBe der Spiegel 
und sind da konvex, wo diese konkav sind. Die Spiegel bilden gleichsam 
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die Form fiir die Sekretmasse, 
Segmentpartie iibernimmt (Drej 
spezialisierte Zellen des Epi- 
derms (Fig. 29) j welche zwischen 
dem 16. und 25. Lebenstage der 
j ungen Bienen funktionsfahig 
werden. Nach Dreylings Un- 
tersuchungen bleibt ihre GroBe 
nicht konstant, sondern andert 
sich mit zunehmendem Alter 
und wohl auch mit der gestei- 
gerten Tatigkeit des Individu- 
ums im Stock. Ihre Hohe er- 
reicht das Maximum zur Zeit 
der ausgiebigsten Wachserzeu- 
gung. Bei alten Bienen degene- 
rieren die Wachsdriisen (Fig. 

29, 5. 6). — Das zunachst fliis- 
sige Wachs tritt durch sehr 
feine Porenkanale des Spiegel- 
chitins an die Oberflache, deren 
B5 — 50 iiber jeder Driisenzelle 
liegen. Die Hohlniuine zwischen 
den einzelneu Drusenzellen ent- 
halten nicht (wie Drey ling 
annahm) das ausgeschiedene 
Sekret, sondern sind Luftraume, 
welche mit Tracheen in Ver- 
bindung stehen. Die Wachs- 
produktion diirfte mit einer 
starken Oxydation verbunden 
sein (A r nil art 1906). — Bei 
der Kdnigin und der Drohiie 
sind eigentliche Spiegel nicht 
ausgebildet. 

Bei den Meliponen findet 
die Wachsausscheidung nur auf 
der Eiickenseite statt, nament- 
lich an den vier letzten Seg- 
menten, ohne daB deutlich aus- 
gepriigte Spiegel vorhanden 
waren. Die dorsalen Wachs- 
driisen sind den ventralen der 
Honigbiene sehr ahnlich, die 
Wachsplattchen stets paarig. 

— Die Trigona-A.Tten tragen 
ihre Wachsdriisen gleichfalls 
dorsal am 2. — 6. Segment. — 
Bei den Hummeln {Bombus) 
wird das Wachs an der dorsalen 
und ventralen Seite des Ab- 


deren Pragung die dariiberliegende 
ling 1908). Die Wachsdriisen sind 



Fig. 28. 

Die 6 Abdominalsegmente von Apis mellifica 
L. isoliert nndvon der Ventral seite gesehen. 
sp Spiegel, ch deren Chitinrahmen ; bt behaarte Teile. 
(L. Dreyling 1903.) 


domens mit Ausnahme des ersten an alien Segmenten abgeschieden. 
Die Wachsmassen finden sich nicht nur zwischen den Segmenten, son- 
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dem liegen auoh noch den behaarten Teilen auf. Hier ist auch die 
Konigin zur Wachsproduktion befahigt. — Auch von solitaren Bienen 
ist die Wachsbereitung bekannt (Dreyling 1905). 

Uber die Hautdriisen der Cimbioidenlarven s. unter reflektorische 
Blutung! — Driisen der Haftorgane s. Hafthaare. 


A 

t 



Fig. 29. 

Sagittalschiiitte dnrcli je einen Spiegel mit aufliegender Waclisdrtise von ver- 
schiedenen Altersstufen der fiienen. Vergr. 78:1. (Dreyling 1905.) 

1 In der Entwicklung begrriffene Wachsdrttse einer jongen Biene; 2 Weiter entwiokelte 'WachadrUse; 
$ WaobadrUso auf der H6he der Eutwicklung; 4 wachsdriise in allmfthlicher Abnahme ihrer Ttltigkeit, 
5 in starker Bdokbildung, 6 int Zustande stftrkster Degeneration. — h Epidenu*, chf Chitinfortsatz; 
wdr Wachadrilsen ; sp Spiegel; chk Chitinknoten. 


6. Tamle Spinndrasen der Embiiden (Fig. 80). 

DasersteTarsalgliedderVorderbeine von Embiarambun'Rimskj-Kots. 
and solieri Bamb. tragt an der Sohlenflacbe auBer den gewOhnlichen etwas 
l&ngere undstarkereHaare, welcbe dieAusfuhrungsgange von Spinndrasen 
^thalt^, die an der Haarspitze aasmunden. Die Spinndriisen fallen den 
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ganzen Innenraum des Gliedes aus und sind ungefahr in vier Etagen ge- 
ordnet. Jede Driisenzelle enthalt einen groBen Sekretraum, in welchem 
sich der Spinnstoff befindet. Die Zellen liegen entweder dicht beieinander 
(E. ram6m|Bimsky-Kors.) oder sind durch das Spinnsekret, welches aus 
ihnen in die Interzellularraume gelangt ist (? D.), voneinander getrennt 
{E, solieri Eamb.). Bimsky-Korsakow (1905) faBt entgegen anderen 
Autoren, welche von einer mehrzelligen Driise sprechen, jede Driise als eine 
groBe mehrkernige Zelle auf; der ganze Spinnapparat des ersten Tarsal- 
gliedes wiirde dann einen Komplex einzelliger ^ ^ 

Driisen darstellen (Fig. 81). In dem Sekretraum 

jeder Driise beginnt ein chitinoser Ausfiihrungs- {f 

gang mit einer eigenartigen Ampulle, einer Erwei- 

terung des Bohres selbst, die vier groBe ovale, 

mit dem Sekretraum kommunizierende Off nun- 

gen und mebrere Auslaufer in Form von Faden 

aufweist (Bimsky-Korsakow 1905). In einer / V 

spateren (1910) Mitteilung wendet sich Bimsky- t 

Korsakow gegen End erle in’s Auffassung, daB ^ 

die Offnung der Spinndriisen sich an der Unter- Fig. 30. 

lippe befinde. — Es sei bemerkt, daB Spinn- Embia mauritanica Luc., 

drusen bei Imagines auBer den Embiiden nur ciaus-Grobben 
noch den Copeognathen zukommen, bei welchen 1905.) 

nach Bibaga 

(1902) von zwei t?o ^ 

Paaren Kopf- ; ^ ^ 

drusen das cine X /*' 

Paarals Spinn-, \ 

das andere als ^ 

Speicheldruse 


6. Schaumdrii- 
sen der 

Schaumcicaden. 

Der Schaum 
(,,Kuckucks- 
speichel”), mit 
welchem sich die 
Jugendformen 
der Schaumci- 



Fig. 31. 

Sagittaler Langsschnitt durch das 1. und 2. Tarsenglied des 
Vorderbeins einer erwachsenen Larve von Embia ramhuri 
Rimsky -Kors. Vergr. (Rinisk 3 ^ -Korsakow 1905.) 

ch Chltin; h stark pigrmontierteg Epiderm; d Driisen; sr Sekretraum; a SekretJ 
b Blut; ae Sehno; 2 das zrweite Tarsenglied; bo gewShnliche Borstenhaare ; 
ha Haare mit dem AusfUhrungskan&lchoo ; hh Hilutungshaare. 


caden umgeben, 

ist entgegen den Angaben Gruners (1901) nach Porta (1901) nicht der 
fliissige Darminhalt, sondern ein Driisensekret. Bei der vom Schaum 
sorgfaltig gereinigten „Larve tritt das fragliche Sekret zuerst am Eiicken 
auf und verteilt sich dann infolge seiner Klebrigkeit fiber den ganzen 
Korper. Wenn das Insekt mit Flfissigkeit bedeckt ist, beginnt die Her- 
stellung des Schaumes. Das Tier hebt die Spitze des Abdomens aus der 
Flfissigkeit heraus und offnet zwei Fortsatze des 9. Segmentes, mit deren 
Hilfe unter entsprechender Bewegung des Abdomens die Flfissigkeit mit 
Luftblasen durohsetzt wird. Mittels des letzten Abdominalsegmentes und 
der Beine wird der Schaum fiber den ganzen Korper verteilt. Die Chitin- 
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schicht des Eiickens lafit an mehreren Tergiten kleine runde Offnungen 
erkennen, welche unregelmaBig verstreut sind. Unter diesen liegen 
kleine einzellige Driisen (Batellische Driisen, 1891), die bei ihrer groBen 
Anzahl fast eine kontinuierliche Driisenschicht bilden. Um jeden Aus- 
fiihrungsgang gruppieren sich 6, 6 oder weniger Zellen, welche das zur 
Herstellung des Schaumes verwendete Sekret in Gestalt von Tafeln 
(Guilbeau 1908) liefern. — Diese Angaben widersprechen durchaus 
den Eesultaten der Untersuchung des gleichen Objektes durch Gruner 
(1901). Doch besteht nach Guilbeau der Schaum aus einem Gemisch 
des Sekretes der Batelli’schen Driisen mit einer klaren, aus dem After 
austretenden Fliissigkeit. 


7. Die Gilsonschen Driisen mid Bauchdriisen, 

Interessante epidermale Driisenorgane sind die von Gilson bei den 
Trichopterenlarven entdeckten und von Henseval (1895) genauer 
untersuchten Gilsonschen Driisen, welche an den drei beintragenden 
Thoraxsegmenten liegen und medioventral ausmiinden. Die prothora- 
kale ist voluminos und in zwei Lappen geteilt, welche den Darm von 
der Ventralseite her halb umgreifen und deren jeder sich aus etwa zehn 
Tubuli aufbaut. Diese vereinigen sich miteinander und bilden schlieB- 
lich drei starkere Gange, welche in den gemeinsarnen Endkanal ein- 
miinden. Der Endkanal der rechten und linken Seite umgreifen die 
Nervenkette und flieBen zu einem unpaaren Eeservoir zusammen, welches 
an der bezeichneten S telle durch Vermittelung eines 1 mm langen, 
vorragenden Eohrchens miindet. — Die metathorakale Driise ist erheb- 
lich schwacher entwickelt, iibrigens aber wesentlich von dem gleichen 
Bau wie die vordere ; ihr fehlt das Eeservoir, und die Miindung ist ein 
enger Porus ohne Eohrchen. — Am schwachsten ist die metathorakale 
Driise ausgebildet, welche von der mesothorakalen weniger verschieden 
ist als diese von der prothorakalen. 

Bei Limnophilus flavicornis L. ist nur die protliorakale als einfache 
tubulose Driise entwickelt, die iibrigen fehlen. — Der histiologische Bau 
aller drei Driisen ist der gleiche, und es handelt sich um Einstiilpungen 
des ektodermalen Hautepithels, welche mit einer Chitincuticula (Intima) 
ausgekleidet und von einer plattzelligen kleinkernigen „Tunica propria” 
(Grenzlamelle) umgeben sind. Eine eigene Muskelpleura fehlt durch- 
aus. Sie werden vom 2., 3. und 4. Ganglion der Bauchkette aus mit 
Nerven versorgt. 

Die Gilsonschen Driisen sezernieren eine olige Fliissigkeit in Form 
einer Emulsion, welche in absolutem Alkohol loslich ist. Henseval 
(1895) betrachtet sie als stark veranderte Nephridien und nicht als pro- 
visorische Larvenorgane, gestiitzt vornehmlich auf ihre metamere An- 
ordnung und ihre Sonderung von den Coxen (daher nicht Coxaldriisen) ; 
er vertritt ferner die Ansicht, daB die Stinkdriisen der Wanzen und die 
Bauchdriisen mancher Lepidopterenlarven ebenfalls als Gilsonsche 
Driisen anzusehen seien. 

Die Bauchdriisen einiger Lepidopterenraupen wurden von 
C. Schaeffer (1889) untersucht. Bei Hyponomeuta evonymella L. stellt 
sich dieses Organ als ein Schlauch dar, welcher im Metathorax beginnend 
ventral nach vorn verlauft und am Vorderende dee Prothorax auf einer 
init zwei Eetraktoren ausgestatteten konischen Ausstiilpung der Bauch- 
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wand des Korpers ausmiindet. Der Miindungskegel wendet sich schrag 
nach vorn und unten. Der reichlich von Tracheen umsponnene Schlauch 
ist von oben nach unten abgeplattet und verschmalert sich ziemlich 
plotzlich nach seinem blinden Ende zu, welches mit einer starken, kleine 
Borsten tragenden Cuticula ausgekleidet ist, die sich im basalen Ab- 
schnitte als diinne borstenlose Intima wiederfindet (Fig. 32). Die Zellen 
des basalen Abschnittes fiihren rundliche, die des distalen verzweigte 
Kerne; das Plasma der ersteren ist vakuolisiert, das der letzteren nicht. 
Bei ganz j ungen Eaupen ist noch keine Differenzierung in die beiden 
Abschnitte durchgefiihrt. Schaeffer schreibt dem Organ eine sekre- 
torische Tiitigkeit zu. 

Bei Dicr anur a vinulaJj. liegtdieMundnng der Driise an derselben Stelle 
wie bei H. evonymella L, das Organ ist jedoch komplizierter gebaut und 
besteht aus 5 Schlauchen (einer mittleren Tasche und zwei Schlauchen 
jederseits der Tasche) [Poulton (1887), Schaeffer (1889)]. Die Tasche 
zeigt einen etwas anderen histiologischen Aufbau als die Schlauche; und 
Sekretballen, wie sie bei Hyponomeuta gef unden wurden, fehlen in 
beiden. Als Retraktoren dienen zahlreiche Muskeln, deren mehrere 
sich an jeden 
Schlauch anset- 
zen. Da6 dieses 
Organ eine Sail- 
re produziert, 
ist allbekannt 
und von mehre- 
ren Autoren be- 
statigt worden. 

Nach Poulton 
handelt es sich 
um Starke Amei- 
sensaure. Wiih- 
rend dieser Au- 

tor die mittlere Tasche fiir ein Reservoir halt, glaubt C. Schaffer 
sie als den driisigen Teil auffassen zu miissen, die Schlauche dagegen 
als Reservoirs. 

Bei Plusia gamma L. hat der einfache Schlauch einen driisigen und 
einen ausfiihrenden Abschnitt; der letztere ist zugleich Reservoir. 
Schaffer betrachtet auch dieses Organ als Verteidigungsapparat, ohne 
den Austritt eines Sekretes auf Reize beobachtet zu haben. 

Ubrigens wurden die Bauchdriisen auch bei anderen Raupen nach- 
gewiesen {Catocala, Melitaea usf.). 










32. 

Laiigsschnitt (lurch die Bauchdriise von Hyponomeuta evony- 
mella L., vergr. (Schaffer 1889.) — d dorsal; v ventral. 


8. Hautungsdriiseii. 

Die Hiiutung der Insekten, d. h. das periodische Abwerfen und die 
Erneuerung der chitinosen Cuticula der Haut und ihrer Einstiilpungen 
(wie Vorder- und Enddarm, Tracheen usw.) ist unzweifelhaft ein Prozefi, 
welcher urspriinglich durch das Wachstum der Tiere, welchem die Cuti- 
cula als Hautschicht ohne eigenes Leben nicht iiber die Grenze ihrer 
(oft groBen) Dehnungsfahigkeit hinaus zu folgen vermochte, bedingt wurde. 
DaB gewisse und namentlich bei den Holometabolen recht tiefgrei- 
fende Veranderungn im Bau und in der Beschaffenheit des cuticularen 
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TJberzuges Hand in Hand mit den Hautnngen gehen, darf nioht so ge- 
deutet werden, daB die Hautung notwendig wurde, um diese Verande- 
rangen zu ermdglichen; vielmehr war die durch das Wachstum bedingte 
H&utang die Voraussetzung, unter welcher solche Umformungen nach- 
traglich erst moglich wurden (vgl. Pan tel 1898). 

Die Cuticula wird durch die Epidermzellen gebildet, indem deren 
Oberflachenschicht sich in Chi tin verwandelt. Plotnikow (1904) nennt 
diese zuerst auftretende, chitinogene Oberflachenschicht „plasmatische 
Schicht” und fand, daB sie zu dem Zeitpunkt, in welchem die Larven 
„erstarren*’, d. h. nicht mehr fressen und sich regungslos verhalten, ge- 
bildet wird. Sie hebt sich dann scharf von dem Epiderm ab (Fig. 33, c.) 
und zeigt bei starkerer Farbbarkeit mit Haematoxylin die horizontale 
Schichtung und Andeutungen der senkrechten Streifung, welche die Cuti- 
cula charakterisieren. Nach der Auffassung Plotniko w’s erleichtert diese 
Schicht die Bewegungen des bei der Hautung aktiven Epiderms unter 
der Cuticula; sie begiinstigt eine Faltenbildung bei der Oberflachenver- 
groBerung der Haut, verhindert die Eeibung bei dem Austreten der alten 
Cuticula aus den Tracheen, Driisenausfiihrgangen usw., eine Rolle, welche 

spater zum Teil durch die Ex- 
uvialdriisen iibernommen wird. 



— h 


Fig. 33. 

Ein Stiick Ruckenhaut der Larve von 
Tenebrio molitor L. im Anfang der Ver- 
puppung. Vergr. (Plotnikow 1904.) 

e tlafiere lichtbrechende Mombran der Cuticula*, 
p pigmentierte Cuticula; c die ,,plasmatiscbe“ 
Schicht; a Epiderm. 


Fig. 34. 

Kristalle oxalsauren Kalkes zwischen 
den beiden Cuticulae bei der zweiten 
Hautung von Bombyx mori L. Vergr. 
(Plotnikow 1904.) 

a Epiderm ; b alte, h* neue Cuticula. 


Diese nach ihrem Entdecker auch Versonsche Driisen genannten Haut- 
zellen scheiden periodisch das Sekret aus, welches sich zur Zeit der Hau- 
tung zwischen der Cuticula und dem Epiderm ansamrnelt. Diese Driisen 
verschwinden nach dem Larvenleben, daher die bei der Puppenhautung 
entstehende Exuvialfliissigkeit auf andere Weise entstehen muB als bei 
den Larven.^) Nun bilden sich unter der Oberflache der Epidermzellen zur 
Zeit der Hautung Vakuolen, deren Inhalt sich an der Lieferung der 
Exuvialfliissigkeit beteiligt, diese jedoch bei der Puppenhautung allein 
liefett. Nach Verson (1891) besteht die Exuvialfliissigkeit (bei Bombyx 
mori L.) bis zur vierten Hautung aus gelosten oxalsauren Salzen, enthalt 
dagegen bei der Hautung zur Puppe und zur Imago harnsaure Salze. 
(Ebenso verhalt sich der Inhalt der Vasa malpighii in verschiedenen 
Lebensperioden.) Plotnikow fand keinen oxalsauren Kalk in den 
Versonschen Driisen, wohl aber in der Exuvialfliissigkeit zwischen den 
beiden Cuticulae in Form von platten Kristallen mit abgerundeten Ecken 
und kleiner Drusen (Pig. 34). Da diese Kristalle zwischen den Cuticulae 

In einer kiirzlich ersohienenen Arbeit (Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 97, H. 3, 
1911) betont dagesgen Verson ausdriicklich , daB bei der Puppe von Bombyx 
mari X. die Exuvialflassigkeit ebenfalls aus den Hautungsdrtisen stamme. 
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zu derselben Zeit auftreten, in welcher sie aus den V. malpighii ver- 
schwinden, meint Tichomirow (1895), daB die Exuvialfliissigkeit aus 
den Malpighischen Schlauchen stammen kbnne, indem sich deren Inhalt 
zwischen Darmepithel und -Intirua ansamnile und von hier aus zur Haut 
gelange. — Die Hautungsfliissigkeit enthalt ferner einen teilweise den 
Exuvialdriisen entstammenden EiweiBstoff. Noch vor dem Beginn der 
Neubildung der Cuticula tritt sie zwischen die plasmatische Schicht und 
das Epiderm und hebt die alte Cuticula ab. Der von der Fliissigkeit 
eingenommene Baum gibt den verschiedenen Cuticularbildungen (Har- 
chen, Dornen usf.) Gelegenheit zur Ausbildung. Ferner dient die Hau- 
tungsfliissigkeit zur Erweichung und teilweisen AuUbsung der alten 
Cuticula. 

Bei den Lepidopterenlarven liegen zwei Paare von Exuvialdriisen 
in jedem Thoraxsegment : ein oberes vor den Stigmen, ein unteres an 
der Basis der Extremitaten. Dagegen besitzt jedes Abdominalsegment 
nur ein Driisenpaar, welches topographisch den oberen thorakalen Drii- 
sen entspricht. Die 
schon bei der j ungen 
Baupe vollzahlig vor- ^ 

handenen Exuvial- 
driisen sind bei der 
erwachsenen Larve 
blattartige Organe, 
welch e einwiirts vom 
Epiderm in der Lei- 
beshohle liegen. Mit 
dem Wachsturn des 
ganzen Tieres nehmen 
sie an Umfang zu (von 
0,02 — 2 mm Plotni- 



kow). Ihr funktionell 
wichtigster Teil ist die 
sezernierende Zelle ; 
ihr schlieBen sich nach 
dem Epiderm zu zwei 
ausleitende Zellen an, 


Pig. 35. 

Exuvialdriise eines der vorderen Abdominalsegmente 
von Bombyx mori L. bei der 4. Hautung. Vergr. 
(Plotnikow 1904.) 

a Epiderm; b Cuticula; 8 sezernierende Zelle; n deren Kern; d Basnl- 
membran. 


welche den Ausfiihrgang umschlieBen, der sich in einer der beiden Zellen 


stark verzweigt. Die cuticulare Auskleidung des Ganges geht direkt 
in die Cuticula iiber, die Gangzellen, deren Grenzen deutlich erkennbar 


sind, iibertreffen an GroBe die Deckzellen des Epiderms und besitzen einen 
groBen verzweigten und gebogenen Kern (Fig. 35). Alle drei sind als 


umgebildete Deckzellen der Haut anzusehen (Nassonow 1903 nach 
Plotnikow 1904). Die sezernierende Zelle erscheint stark vakuolisiert, 
ihr Aussehen wechselt natiirlich je nach ihrem Funktionszustande. 
Nach der Hautung verkleinert sich die sezernierende Zelle unter Ver- 
lust ihrer Vakuolen. 


AuBer bei den Lepidopterenraupen wurden Exuvialdriisen gefunden: 
bei der Larve von Tenehrio molitor L., bei Chrysomehden- und Cocci- 
nellidenlarven, bei den Larven von Tenthrediniden, bei Chrysopa 
(Plotnikow 1904) und bei den Apterygoten (Philiptschenko 1907). 

Bei den genannten pterygoten Insekten bestehen die Hautungs- 
driisen nicht, wie bei den Eaupen, aus drei, sondern nur aus zwei Zellen, 
deren eine sekretorisch tatig ist, deren and ere den Ausfiihrgang reprasen- 
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tiert. — Noch einfacher liegen die Verhaltnisse bei den Collembolen, bei 
welehen die ausfiihrendenZellen voUstandig fehlen. Die Hautungsdriisen- 
zellen liegen auch hier in strong segmentaler Anordnung. Bei Neanura 
und Onychiurus fehlen sie im Kopf und (wie bei alien Collembolen) an 
den beiden letzten Abdominalsegmenten; jedes Thoraxsegment tragt 
drei Paare: ein Paar im vorderen Abschnitt des Segmentes jederseits 
vom Herzen, ein zweites im mittleren Teile des Segmentes unter dem 
Ganglion und die Driisen des dritten Paares im hinteren Abschnitt des 
Segmentes (Fig. 86). Im Prothorax fehlt das obere erste Driisenpaar. 
Jedes Abdominalsegment mit AusschluB des ersten und der beiden 
letzten besitzt drei Driisen: zwei im vorderen Abschnitte jederseits vom 
Herzen, eine an der Ventralseite in der Niihe des hinteren Segment- 
randes (welche dem ersten Abdominalsegment fehlt). Bei den En- 
tomobryidae finden sich statt einer Driise an der Basis jedes Beines 
und an der Ventralflache jedes Abdominalsegmentes gewohnlich deren 

mehrere ziemlich nahe beieinander. An 
Stelle der den Achorutiden fehlenden 
unteren Driise des ersten Abdominalseg- 
mentes sowie im zweiten bis vierten Ab- 
dominalsegment liegt hier hinter dem 
Ventraltubus eine ganze Gruppe kleiner 
Driisenzellen. Bei den Sminthuriden 
verschwinden mit der Eeduktion der 
beiden ersten Thorakalsegmente die obe- 
ren Driisenpaare des Pro- und Mesothorax 
und ferner das mittlere (subgangliare) 
Driisenpaar des Metathorax. An der 
Basis jedes Beines befindet sich stets eine 
Driise. An der unteren Plache des ersten 
Abdominalsegmentes fehlt die Driise, da- 
gegen sind je zwei an der Ventralflache 
der drei folgenden Segmente vorhanden. 
Die Entomobryidae und Sminthuridae 
besitzen auch am Kopf Exuvialdriisen, 
und zwar an dessen vorderer oberer Plache 
bei der Insertion der Antennen (meist drei 
Paare). — Im Gegensatz zu den pterygoten Insekten funktionieren hier 
die Exuvialdriisen das ganze Leben hindurch (im Zusammenhang mit 
den hier an kein Lebensalter gebundenen Hautungen) . Pbiliptschenko, 
1907. 

Man kann die drei Exuvialdriisenformen unterscheiden ale 

1. Philiptschenko’sche Driisen (einzellig), 

2. Plotnikow’sche Driisen (zweizellig), 

3. Verson’sche Driisen (dreizellig). 


h 



Fig. 36. 

Anordnung der Exuvialdriisen 
in den Thoraxsegmenten der 
Achorutidae, Schema. (Philip- 
tschenko 1907.) 

adx, edi, ecU 1,-3. Exuvialdriisenpaar; 
ggl Ganglion; d Darm; h Ruckengef&Q. 


9. lUratdrQsen mit rerscbiedener, z. T. unbekaimter Funktion. 

Die in weiter Verbreitung bei den Insekten vorkommenden, groBen 
Hautdriisenzellen mit chitinosem Ausfiihrgang konnen entweder voll- 
standig voneinander gesondert bleiben imd erscheinen dann kuglig oder 
biznenfbrmig, oder sie liegen mehr zusammengedrangt und platten sich 
an ihren Berthrungsstellen gegenseitig ab; endlich konnen sie zu mehr 
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oder minder umfangreichen Paketen miteinander verbunden sein, wo- 
bei dann die Ausfiibrungsgange nicht mehr gesondert miinden, sondem 
sich zu versohieden starken Stammen miteinander vereinigen. Das 


gemeinsame Ausfiihrungs- 
rohr hat dann eine eigene 
Wand aus abgeplatteten Zel- 
len und geringelter Chitin- 
intima (wie die Tracheen). 

Bei den Coleopteren 
sind die Hautdriisen, welche 
aus isolierten oder zu Grup- 
pen vereinigten Zellen be- 
stehen, auf der Innenflache 
der Haut verstreut und wur- 
den von Ley dig (1859) bei 
Dytiscus an den Tastern, am 
Kopf und Thorax, an den 
Beinen, Elytren und auch an 
den von den Fliigeln be- 
deckten Eiickenpartien auf- 
gefunden. Bei den Hymen- 
opteren haben sic schein- 
bar mehr die Tendenz, sich 
zu vereinigen, bilden aber 
noch zahlreiche Gruppen. 
Weniger zahlreich bei For- 
mica^ scheineii sie bei Myrmi- 
ca rubra L. auf ihr Minimum 
reduziert zu sein (Janet 
1898), Bei dem Weibchen 
dieser Ameise fand Janet 
acht Paare von Hautdriisen 
(Pig. 87), liber deren Lage 
und Beschaffenheit er ein- 
gehend Auskunft gibt. Die 
von Janet konstatierte al- 
kalische Eeaktion der Wohn- 
kammern in den Ameisen- 



nestern fiihrt der franzcisische 
Autor auf die Sekrete der 
Hautdriisen zuriick, welche 
(mit Ausnahme der Giftdrii- 
sen) alkalische Produkte 
sind. Diirch die den Gift- 
driisen entstammende Amei- 
sensaure werden die Tiere 
selbst geschadigt und kon- 
nen unter unguns tigen Ver- 
haltnissen ihrer Wirkung 
erliegen. Diese wird nun 


Lbr Labrnm ; Bch Mund; 01, or Miindunp der Labial- 
drUse, Gl. Ibi. can deren Ausfuhrganir; Lhi Labium; 
Cer Gehirn; O. a. a? Unterschlundganglion: O. symp, p 
Ganglien des paarigen Visceralnervensystems; 0,Se 1---13 
Ganglien der Bauchkette; QL Se 4 rerep Eeceptaculum 
der Driiee des 4. Segmeutes; JH Diaphragms; Ut Uterus; 
Ql.venaig StaohelgiftdrUse; T.tranav. querer Tracheen* 
Stamm; Se 1 — 18 (v ventral, d dorsal) metac^haJe Seg* 
mente; Aig Stachelj An A^er: 01. Se 9 d Dorsaldriise 
des 9, Segmentes ; GL Se 12 v Ventraldriise des 12. Seg- 
mentee: /nt. p. a Rectalampulle ; Int. p. g DtLnndann ; 
Ql. r Bectaldrttse; Tu. d. m Vasa Malpighii: Int. m 
Mltteldarm; Jab Kropf; Os Oesophagus; KdRackengefttil; 
St. Se 4 drittes Spiraoulum (des 4. Segmentes) ; GL Se 4 
Driise des 4. Segmentes; SL Se 3 Spiraoulum des S.Seg* 
inentes ; SL Se 2 des 2. Segmentes ; QL Ibi Labialdrtise ; 
QL mand, Gl. max, GL ant Mandibel-, Maxilleu- und 
AntennendrtLse. 


durch die alkalischen Hautdriisensekrete paralysiert, welche somit den 
Tieren Schutz gegen das Gift fremder Ameisen sowie gegen ihr eigenes 


gewahren. 


Haudbuoh der Entomologie, Bd. 1. 
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Die am Thoraxende gelegene Driise (vgL Pig. 37 u. 38) entleert ihr 
Selpeet m emea weiten Hoh&aum, welcher stets mit Luft gefiillt ist; 
dm Sekret diirfte also nur in geringen Mengen ausgeschieden werden 
und schnell verschwinden. Janet kommt zu der Auffassung, da6 viel- 
leioht der Nestgeruch, welcher es der Ameise ermoglicht, ihre Gefahrten 
aus demselben Ban zu erkennen, ein Produkt dieser Driise sei. 

Die Dytisciden {Dytiscus, Acilius) lassen (bisweilen zu gleicher 
Zeit) zwei Pliissigkeiten von verschiedener Beschaffenheit austreten: 
die eine ist milohig und erscheint immer zwischen dem Kopf und der 
Dorsalregion des Prothorax, die andere gelblich und tritt an der Grenze 
zwischen Meso- und Metathorax zutage. Diese Sekrete stammen nach 
Plateau (1876) nicht aus einer lokalisierten vielzelligen Driise, sondern 
aus einer groBen Anzahl einzelner Hautdriisen. Die milchige Fliissig- 
keit ist weder giftig, noch kann sie als sexuelles Anziehungsmittel dienen, 

weil sie weder leuchtet, noch stark 



Fig. 38, 

Sagittalsclmitt durch die am 4. Seg- 
ment gelegene Driise des Arbeiters 
von Myrmicarubra L. (Nacb J anet 
1898.) 

Ch Ql 4 Infthaltige Eammor, in deren Orande 
OH (,»CribelJuiii”) die Drilsenporen ]f Gl 4 Oif- 
nnng der Lnftkammer; Ql 4 Drttsenzeilen ; 
M A f S Hnsoolas adductor des Verschlnfiappa- 
rates des 3. Spiraoolums St 3 \ M Af da dessen 
Antagonist ; Af 8 VerschloiUipparat des 8. Spi- 
racolnms; M 64, 65 Muskeln vac Vaouolen; 
nuc Kerne, can AusfUhruogsg&nge der Driisen- 
zellen. 


riecht und in Wassar unloslich ist. 
Sie dient weder als Verteidigungsmittel 
noch zur Einfettung des Korpers und 
ist vom Blute verschieden. Ihre Be- 
deutung bleibt ratselhaft. — Die 
Sekrete, welche zwischen dem Meso- 
und Metathorax austreten, betrachtet 
Plateau als Produkte solcher Haut- 
driisen, welche die Aufgabe haben, 
mittels ihrer Ausscheidungen nament- 
lich die Hautflachen zu schmieren, 
welche einer Keibung ausgesetzt sind. 
— Nach Holste (1910) wird der 
milchahnliche Saft im ganzen Pro- 
thorax iiberall da produziert, wo zwi- 
schen den Muskeln und der Chitin- 
decke Liicke bleiben. Vom Sternum 
erstrecken sich die Driisen am Vorder- 
rande des Segmentes jederseits in die 
Hohe bis an den Biickenschild, wo sie 
alle Spalten ausfiillen. Ihre Haupt- 
masse lagert quer unter dem Vorder- 
rande des Eiickenschildes, und hier 


liegt auch jederseits ein groBer Driisensaok, in deih das Sekret auf- 
gespeichert wird. Der Driisensack besitzt einen Ausfiihrungsgang am 
yottieren umgeschlagenen Eande des Eiickenschildes. 

Ein merkwiirdiges und wiederholt, jedoch erst in neuester Zeit 


sehr eingehend von P. Schulze (1910 nach dem Manuskript*) unter- 
suchtes Driisenorgan ist die Nackengabel (Osmeterium) der Papilio- 
nidenraupen. Die nachstehenden Angaben beziehen sich hauptsach- 
hch auf Pavilio machaon L. 


Beunruhigte Tiere strecken aus dem ersten Thorakaltergit zwei 
achlauchformige, orangegelb oder rot (tropische Pormen) gefarbte 
Hauteinstiilpungen hervor, welche einen stark aromatischen Geruch 


verbreiten. Die Basis des eingestiilpten Organs ist in zahlreiche Falten 


gelegt; beide Sohlauche liegen der dorsalen Kdrperwand genahert 


Brsche^t in ZooL Jahib, Morph. Bd. 32 (1911). 
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jederseits des Darmes und erreichen etwa die Mitte des dritten Segmentes, 
wo sich an ihr blindes Ende ein Eotraktor ansetzt, der sie jedoch nicht 
vollig in die Leibeshohle zuriickzuziehen vermag; vielmehr wird die 
Basis durch zahlreiche besondere Muskelbiindelchen eingestiilpt. Die 
Ausstiilpung geschieht durch Druck der Leibeshohlenfliissigkeit. Die 
Schlauche werden je durch zwei voneinander getrennte verhaltnismaBig 
Starke Nerven versorgt, welche unverzweigt langs des Eetraktors ver- 
laufen und an jedem Teilbiindel des Eetraktors kurz vor dessen Ansatz 
an den Schlauch mit einer Polplatte enden; sie scheinen rein motorisch 
zu sein und keine Zweige an die Driise selbst abzugeben. 

Das Epithel besteht in der groBten Ausdehnung des Schlauches 
aus groBen, flachen, rundlich polyedrischen Zellen, welche im Leben 
mit grdBeren und kleineren Kiigelchen angefiillt sind und auch andere 
Einschliisse enthalten konnen. Die Cuticula dieses Epiderms (Intima 
des Schlauches) bildet uber j.eder Zelle einen machtigen, rundlichen 
Chitinsockel, auf welchem sich sekundare Erhebungen in mehrere finger- 
formig6 starre Spitzen ausziehen; die Zwischenraume zwischen diesen 
Sockeln bestehen aus diinnem, schwach gewelltem Chitin. Hier finden 
sich bei P. machaon L. gelbe Kristalle, die sich als ein Carotin erwiesen 
haben, 

Dicht hinter der gemeinsamen Basis der Schlauche besitzt deren 
jeder eine Anschwellung, welche bei erwachsenen Eaupen ungefahr ein 
Viertel des ganzen Schlauches einnimmt: den Hauptdriisenkomplex 
(„ellipsoide Driise’*, Schulze). Seine Zellen gleichen in der Form 
ungefahr den Leberzellen der Wirbeltiere. An ihrer Oberflache gehen 
sie ohne Grenzen ineinander iiber, ihre Kerne sind groB. — Die samt- 
lichen Zellen des Schlauches liegen einer kernefiihrenden Grenzlamelle 
auf, zwischen deren beiden Lamellen die Traclieen des Organs zu enden 
scheinen. 

Das Sekret ist sauer, von starkem, kaum unangenehmem Geruch 
und nicht widerwartigem, etwas beiBendem Geschmack (Karsten). 
Bei Parnassius fehlt jedoch jeder noch wahrnehmbare Geruch (Schulze). 
Das Sekret wird von alien Schlauchzellen produziert, wobei sich der 
Kern in interessanter Weise beteiligt (Naheres siehe Schulze!). 

Da diese Driise wahrend der Puppenperiode verschwindet und nicht 
neu gebildet wird, haben wir in ihr ein provisorisches Larvenorgan 
vor uns, welches Schulze in geschickter und einleuchtender Weise von 
den aus Dornen hervorgegangenen, fleischigen Zapfen des ersten Seg- 
mentes verwandter Eaupen ableitet. 

Man hat friiher allgemein, jedoch, wie oft in ahnlichen Fallen, 
mit recht mangelhafter Begriindung die Nackengabel als Abwehrorgan 
gegen Feinde angesehen. Die Beobachtung hat indessen gelehrt, daB 
sie die Ichneumoniden durchaus nicht abschreckt, ebenso wenig Vogel. 
Schulze konstatierte, daB die Eaupen von Eidechsen gefressen werden, 
ohne durch die Nackengabel einen rettenden Erfolg zu erzielen; er bringt 
mit allem Vorbehalt dieses Organ mit der Tatsache in Verbindung, 
daB die es besitzenden Eaupen vorwiegend giftige und aromatische 
Stoffe aufnehmen, welche moglicherweise von der Driise ausgeschieden 
und zur Verdunstung gebracht wiirden. 

Guenee (1867) fand bei der Eaupe von Lycaena bo^ica L. am 11. Seg- 
ment etwas hinter und unter dem letzten Stigmenpaar zwei den Stigmen 
ahnliche Offnungen, aus welchen das ,beunruhigte Tier je einen eigentiim- 
lichen Korper ausstiilpen kaun, welohen der genannte Autor ganz passend 

4 * 
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mit einem Polypen vergleicht, der seine verzweigten Tentakeln aus- 
gestreokt hat. In der Mitte des 10, Segmentes befindet sich eine aus- 
stulpbare halbknglige Blase, welche eine Pliissigkeit austreten lafit. 
Diese iadenziehende Substanz diirfte zuckerhaltig sein und wird regel- 
mSfiig von Ameisen aufgesogen (Naheres bei Thomann 1901). Tbo- 
mann fafit die paarigen Organe des vorletzten Segmentes, die wie die 
mittiere Driise auch anderen Lycaenidenraupen eigen sind (L. argus L., 
dorylas Hb,) als Duftorgane auf, deren Sekret auf die Ameisen an- 
ziehend wirke. 

tJbrigens sei hier auf die kiirzlich durcli Kruger (1910) genauer 
untersuchten „Myrmecophilendrusen‘‘ von Claviger testaceus PreissL 
aufmerksam gemacht. 

Unter den Malacodermata (Coleoptera) finden wir bei Malachius 
bipustulatus L., Anthoncomus equestris Fabr. und Ebaeus tlioraciciis Fabr, 
an den Seiten des Pro- und Mesothorax und auf der Mitte des Abdomens 
orangegelbe fleischige Warzen, welche vorgestiilpt werden konnen 
(Laboulbfene) und deren vordere drei-, deren mittiere zweiastig er- 
scheinen. Die vier ausstiilpbaren Sacke von Malachius aeneus L. liegen 
symmetrisch auf den Seitenflachen des Korpers, das vordere Paar 
zwischen Kopf und Prothorax, das hintere Paar hinter den Pleuralstiicken 
des Metathorax zwischen diesem und dem ersten Abdominalsegment 
(Liegel 1874), Die birnenformigen Driisenzellen sind zwischen die 
Deckzellen der Schlauche eingestreut, an den Spitzen der Auslaufer am 
starksten gehauft. Ihr chitinoser Ausfiihrgang verlauft gewunden intra- 
cellular und miindet mit deutlichem Porus auf der Cuticula aus. Diese 
(Intima) ist dick, regelmaBig gefaltet und (mit AusschluB der Aste) mit 
kleinen haarigen Hockerchen besat. Die Ausstiilpung geschieht durch 
Blutdruck, die Einziehurig durch Muskeln. Ober die Natur des Sekretes 
ist nichts Sicheres ermittelt (Klemensiewicz 1882). 

Harrison (1906) fand bei Stylopyga orienialis L. ein Drusenpaar, 
das beiden Geschlechtern zukommt und im 6. Abdominalsegment durch 
eine unpaare Offnung miindet. Da die Ausmiindung ventral zwischen 
dem 6. und 7. Sternit stattfindet, kann man diese Organe als Sternal- 
driisen bezeichnen (im Gegensatz zu den Stinkdriisen). Sie bestehen 
aus zwei longitudinal verlaufenden Sacken, welche durch eine Quer- 
briicke miteinander verbunden sind. Die driisigen Epithelzellen, welchen 
eine chitinose Intima aufliegt, enthalten ein bis zum Kern reichendes 
Ausfiihrungsrohrchen. Die Bedeutung ihres Sekretes ist unbekannt. 

Philiptschenko (1907) fand hmOrchesellarufescens Tulb.subepider- 
maJe Driisenzellen, welche die Hautzellen an GroBe erheblich iibertreffen 
und in der Eegel zu Gruppen angeordnet sind, indem sie einschichtige 
Plattchen bilden; solche finden sich an der Dorsalseite aller Abdominal- 
und Thorakalsegmente mit Ausnahme des Prothorax. Im Meso- und 
Metathorax verbreiten sie sich haufig auch auf die lateralen Oberflaohen 
des Segmentes. Auch im Kopfe liegen hintereinander dorsal zwei An- 
hauf ungen dieser Zellen. Hire Anzahl nimmt mit dem Alter des Tieres 
zu, indem sie sich amitotisch teilen, wobei zunachst eine Teilung der 
Kernkorperchen stattfindet. Die physiologische Bedeutung dieser 
Zellen bleibt ratselhaft. Morphologisch glaubt Philip tsohenko sie 
mit den Oenpcyten der hoheren Insekten in Zusammenhaiig bringen 
zu durfen. Genetisch sind sie integumentaler Natur (vgl. Oenocyten). 

H Stirndriisen der Termitensoldaten sei auf die Mit- 

teiiimgen vow Bugnipn (191 verwiesen. 
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Das Grabersche Organ. 

Graber (1878) fand bei einer Fliegenlarve in der Medianlinie des 
Kiickens fainter dem Ende des EiickengefaBes und unmittelbar fainter 
der Grenzfurcfae zwiscfaen dem 9. und 10. Segment ein vom Integument 
vollkommen abgesondertes Organ in Gestalt einer faellen, 0,3 mm langen, 
birnenformigen Blase, deren freier Kopf nach vorn gewendet ist, wahrend 
sich ihr Hinterende in ein enges Rohr verlangert. Das Rohr und seine 
blasige Enderweiterung verhalten sich histiologisch wie eirie Driisen- 
bildung und besitzen eine Tunica propria und chitinose Intima. In 
der Chitinkapsel der Blase liegen schwarze Korper in Form hohler 
Chitinbildungen mit z. T. hockeriger Oberflache, die nach Art eines 
Spritzflaschchens in einen diinnen hohlen Stiel iibergehen und deren 
im ganzen acht entwickelt sind (vier hintereinender gelegene Paare). 
Die beiden ersten Korper hiingen wie Beeren an ihren Stielen an der 
etwas eingestiilpten Decke. Der Raum, in welchern sie sich befinden, 
ist nach hinten vom iibrigen Blasenlumen (unvollstandig, Lecaillon 
190G) abgeschlossen durch tnne quere Scheidewand. Das zweite Paar 
der gestielten Korper ist von einem besonderen ,,Hautsack’’ (Biiinen- 
blase) umschlossen, an dem sie ebenso hiingen, wie die beiden ersten 
in ihrer Kammer. Die Binnenblase setzt sich mit halsartiger Einschnii- 
rung in die folgende Blasenabteilung fort. Der dem zweiten wesentlich 
gleiche dritte Binnensack umschliefit zwei Paare gestielter Korper. 
Wahrend das erste Paar von einer, das zweite von zwei Hiillen umgeben 
ist, besitzen das dritte und vierte Paar drei Hiillen. Ein diinner und 
ein dicker Nerv, deren ersterer am Kopf der Blase eine dicke ganglien- 
artige Anschwellung bildet, sowie Muskeln treten an das Organ heran. 

— Graber betrachtet diesen Apparat unter Vorbehalt als Geiiororgan. 

— In etwas abweichender Beschaffenheit fand Henneguy (1904) das 
Grabersche Organ bei anderen (ebenfalls unbestimmten) Dipteren- 
larven wieder und vermutet in ihm ein chordotonales Organ. — Nach 
Lecaillon (1905) existiert dieses Organ bei alien Larven von Tabmius 
quatuornotaius Meig. schon bei dem Ausschliipfen aus dem Ei, entwickelt 
sich aber mit dem Wachstuio des Tieres noch weiter. Die voneinander 
a b w eichenden Bef unde G r a b e r ’ s und Henneguy’s erklaren sich daraus, 
daB ersterer alte, letzterer junge Tiere untersucht hat. Im Gegensatz 
zu Graber fand Lecaillon, daB die gestielten Korper nicht immer 
regelmaBig paarig angeordnet liegen, sondern oft in einer Reihe im End- 
gange des Organs angetroffen werden, in welchern sich auch bisweilen 
nur eine unpaare Anzahl vorfindet, woraus sich ergebe, daB diese 
Korper nach auBen entleert werden konnen. Der franzosisehe Forscher 
sieht vielmehr Driisen- als Sinnesorgane in den fraglichen Bildungen 
und fand spater (1906) zur Bestatigung dieser Auffassung, daB der Gang 
in der Medianlinie des vorletzten Segmentes ausmiindet und daB die 
schwarzen Korper ausgestoBen und wiedergebildet werden. — SchheB- 
lich untersuchte Paoli (1908) dieses Organ bei einer Tatanw^-Larve, 
bei welcher es im 8. Abdominalsegment liegt. Die Anzahl der mit 
Fliissigkeit gefiillten, in einer Reihe gelegenen Chitinkapseln nimmt mit 
dem Alter des Tieres zu und wachst bis auf sieben, doch ist nur die 
vordere j lingste und zugleich groBte in Funktion. Jede Kapsel umschlieBt 
ein Paar sproder hohler Chitinkugeln, die je an einem Stiele suspendiert 
sind. Die Ausmundung findet an der Grenze zwischen dem 8. und 
9. Segmente statt. Paoli fiihrt das eigentiimliche Knistern, welches 
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die X^rve horen la£t, anf die T&tigkeit des Graberschen Organs zurnck 
ttnd sohreibt den beiden Traoheenstammen, die es umfassen, die Wirkung 
von Besonatoren zu. 
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Die Organe zur LautauBerung. 

Von Dr. Oskar Prochnow, GroB-Lichterfelde-Berlin. 


I. Morpholo^e und Physiologie der Organe zur Lautaufierung. 

1. Das Klopfen und Knipsen. 

Die Arten der Kafergattungen Anohium und Bostrychus, die soge- 
nannten „Totenuhren” und Borkenkiifer, ferner die zu den Psociden 
gehdrende Biicherlaus, Troctes jmlsatorius L., sowie die Soldaten der Ter- 
initen bringen ein Gerauscii dadurch zustande, daB sie den Kopf schnell 
hintereinander melirmals gegen die Unterlage stoBen. Es ist ahnlich, 
als wenn man schnell niit clem Fingernagel auf den Tisch klopft (D), 
S. 346; 2, S. 108— 104; 3, S. 113—114; 4; 2, S. 64.). 

Olme einen eigentlicheri Lauterzeugungsapparat zu gebrauchen, 
bringen die Elateriden ein knipsendes Gerausch hervor. Diese Kiifer 
schnellen sicli namlicb, wenn sie auf irgend eine Wcise in die Riicken- 
lage gekommen sind, durch eine schnelle BiickstoBbewegung wieder 
in die Bauchlage. Damit dieses AbstoBen moglichst plotzlicb erfolgt, 
wird ein dornartiger Fortsatz des Prosternums iiber den etwas vor- 
stehenden Band einer den Dorn aufnehmenden kleinen Grube der Mittel- 
brust durch Druck schnell hinubergepreBt. Der Mechanismus der Laut- 
auBerung ist also ahnlich dem, der sich bei den sogenannten Schnapp- 
schlossern findet: Hier wie dort entsteht der knipsende Ton durch die 
Starke Beibung der aneinander schnell vorbeigleitenden Teile, die da- 
durch in unregelmaBige Schwingungen versetzt werden (5, S. 10 — 11). 

2. Der Hauptflugton. 

Wenn ein hinreichend groBer Gegenstand in der Luft Schwingungen 
von nicht zu kleiner Amplitude ausfiihrt, z. B. wenn wir eine Stricknadel 
mit dem einen Ende auf den Tisch fest auflegen, das andere Ende auf- 
warts Oder abwarts hiegen und schnell loslassen, so daB die Nadel Schwin- 
gungen urn die Gleichgewichtslage ausfiihrt, so hdren wir einen Ton. 
Auf diese Weise kommt der Ton zustande, den wir von sehr vielen fliegen- 
den Insekten, so insbesondere von Fliegen, Miicken, Bienen, Hummeln, 
Schmetterlingen, Kafem, kurz von alien den Insekten horen, die ihre 
Fliigel in jeder Sekunde etwa 15 mal und dfter auf- und abbewegen. 
Die Fliigelschlage rufen namlich in der Luft schnell aufeinanderfolgende, 
periodische Verdichtungen und Verdiinnungen hervor, die unser Ohr 
als Ton empfindet. Erfolgen die Fliigelbewegungen langsamer, wie bei 
den meisten Kafern und Schmetterlingen, so ist der Ton, wenn er uber- 
haupt vernehmbar ist, tief, erfolgen sie schnell, wie namentlich bei den 
Miicken, so ist der Ton hoch. Die Tonhdhe kann experimentell auf 


•) Diese Zfthlennachweise bezlehen sich auf das Literatur-Verzeichnis 8. 76. 
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graphisohem Wege oder durch das Geh5r bestimmt werden. So fand man 
2. B< fiir die Stubenfliege die Schwingungszahl 380, fiir die Honigbiene 
440 und fur die Stechmucke Culex pipiens 600 — 650 (6, 8. 12 — 23). 

Sekundare Flugtone, die moglicherweise dadurch entstehen kOnnten, 
dafi die Flugelenden noch vibrieren, scheinen bei den Insekten nicht 
vorzukommen. Wahrscheinlich liegt dies daran, dafi die Amplituden 
dieser Bewegungen zu klein, die Tone daher im Verhaltnis zum Haupt- 
flugton zu leise sind. Eine eigenartige Modifikation des Plugtones findet 
sich bei den Schnarrschrecken, Psophus stridulus L., Omocestus (= Steno- 
boihrus) miniatus Charp., Stauroderus (= Stenohofhrus) mori Fabr., 
Arcyptera (= Stethophyma) fusca Pall. u. a. Diese Tiere lassen im Fluge 
ein Knarren horen, bei dem man die einzelnen StoBe noch deutlich 
voneinander unterscheiden kann. Eine restlose Erklarung dieser Laut- 
SuBerung wurde noch nicht gegeben. Fest steht nur, daB das Gerausch 
allein durch die Hinterfliigel hervorgerufen wird. Bei einigen Arten 
ist die Aderung dieser Fliigel differenziert : die Vorderrandadern sind 
verdickt und die nach hinten folgenden breiten Langsfelder durch regel- 
maBige quere Adern unterbrochen und zu Eesonatoren umgebildet. 
Es ist anzunehmen, daB diese Fliigelteile durch den beim Fluge wechseln- 
den Luftwiderstand in Schwingungen versetzt werden (5, S. 26 — 29; 6). 

3. Der Nebenflugton, ein Membranton, 

AuBer dem Hauptflugton findet sich bei vielen Insekten eine Ton- 
auBerung, die sehr deutlich zu horen, ja zu tasten ist. Man hat diesen 
Ton bisher nach dem Vorgange H. Landois’ und Burmeister’s fiir 
eine Stimme der Insekten erklart. Landois meinte, daB die wahrend 
der Anstrengung der Fliigelbewegung heftig aus den Stigmen heraus- 
tretende Luft kleine in das Lumen der Stigmen hineinragende Chitin- 
plattchen in Schwingungen versetze. Diese — in den Lehrbiichern der 
Zoologie noch benutzte — Auffassung ist nicht haltbar. Einmal 
namlich steht die Starke des Tones in keinem Verhaltnis zur GroBe der 
„schwingenden’' Flatten; die Chitingebilde sind so klein, d^B es vom 
physikalischen Standpunkte aus in manchen Fallen ganz ausgeschlossen 
ist, daB die oft lauten Tone jenen Flatten ihren Ursprung verdanken. 
Fiir einen Fall laBt sich der Beweis jedoch direkt fiihren. Die 
Hummeln tragen nach Landois ihren Tonerzeugungsapparat in den 
Stigmen des Hinterleibes ; aber der vom Abdomen abgetrennte Thorax 
der Hummeln gibt die gleichen Tone von sich wie die ganze Hummel. 
Da nun der Ton nur im Fluge erschallt oder wenn die Fliigelmuskeln 
in Tatigkeit sind, und da bei jeder TonauBerung der ganze Thorax des 
Tieres lebhaft erzittert, so fafit ihn Prochnow als Nebenflugton auf 
(5, S. 132 — 189). Der Vorgang ist offenbar folgender: die Fliigelmuskeln, 
die sich an die Thoraxwandungen anheften, lassen, auch wenn die Fliigel- 
flachen entfernt sind, die elastischen Chitinwandungen des Thorax er- 
zittern, sobald das Tier beunruhigt wird und sich zu befreien versucht ; 
diese Schwingungen teilen sich der Luft mit und erregen in uns die Ton- 
empfindung. 

Die Eichtigkeit dieser Auffassung beweisen noch folgende Be- 
funde : Der in Bede stehende Ton kommt nur bei Insekten vor, die gute 
Flieger sind und nicht zu dieke Thoraxwande haben. Seine Hohe steht, 
wie allgemein bei schwingenden Gegenstanden, in reziproker Beziehung 
zur K6rpergr66e. Welter ist er stets hoher als der BEauptflugton. Diese 
Beobachtung erklSrtt sich daraus, daB wegen der Elastizitat des Chitins 



63 


einer Kontraktion der Fliigelmuskeln mehr als eine Schwingung des 
Chitinpanzers entsprechen diirfte. Schliefilich kann man ihn fast be- 
liebig yerstummen Oder erschallen lassen, wenn man entweder den Thorax 
seitUch schwach zusammendriickt, so dafi die Muskelbewegung gehindert 
wird, Oder wenn man das Insekt durch leise kurze Beriihrung des Thorax 
veranlafit, die Muskelbewegung wieder auszufiihren. Diese Beriihrung 
leitet namlich die Bewegung der Fliigelmuskeln offenbar in ahnlicher 
Weise wieder ein, wie etwa Massage die Kontraktionen eines bereits 
stills tehenden Herzens. 

4. Die Stridulationsorgane der Insekten. 

Streichen wir iiber ein Stiick gerippten Papieres oder einen Kamm 
mit kurzen Zahnen mit einem scharfkantigen Gegenstande hinweg, so 
horen wir einen Ton, der in akustischer Beziehung mit den Stridulations- 
tonen auf eine Stufe zu stellen ist. Das physikalische Instrument namlich, 
mit dem die Stridulationsorgane der Arthropoden zu vergleichen sind, 
ist die Sirene nach Savart, die aus einem Zahnrade besteht, das unter 
einem federnden Sperrhaken lauft. Fiihren wir den Vergleich mit den 
oben genannten Gegenstanden durch, so finden wir, daB den Eippen des 
Papieres oder den Zahnen des Kammes die Zahne des Eades, der dariiber 
hinweggleitenden Schrillkante jedoch der federnde Sperrhaken entspricht. 

Jenen beiden Gegenstanden entsprechen die beiden Haupttypen 
der Stridulationsorgane der Insekten: der Schrillplattentypus und der 
Schrillkammtypus. Jener findet sich rein ausgebildet bei vielen Coleo- 
pteren, namentlich den Cerambyciden, dieser bei den Orthopteren. Der 
Grund dieser Differenzierung ist der, daB bei den Kafern, die allgemein 
stark mit Chitinplatten gepanzert sind, reibende Flachen in groBer Zahl 
vorhanden sind, aus deren oft schon im primitiven Zustande reihenweis 
angeordneten Erhohungen sich leicht Schrillplatten entwickeln konnten; 
bei den Orthopteren dagegen fehlen solche in der Eegel, und nur die 
Deckfliigel und Beine sind hinreichend durch Chitin versteift. Zwischen 
den beiden Haupttypen finden sich in den einzelnen Gruppen zahl- 
reiche Ubergange. 

Die Stellen, an denen sich Stridulationsorgane entwickelt haben, 
sind bei den verschiedenen stridulierenden Insektengattungen und deren 
Entwicklungszustanden auBerordentlich verschieden. Fast an alien 
Teilen, dem Thorax, dem Abdomen, den Fliigeln, den Beinen finden wir 
gelegenthch Eeiber und Eeibzeuge. 

Sehr groB ist die Zahl der stridulierenden Kafer. Von den Carabiden zeigt 
Elaphrua riparius L. einen doppelten Stridulationsapparat: zwei Reibleisten auf dem 
vorletzten Hinterleibsringe werden bei Kontraktion der Hinterleibsringe gegen zwei 
Schrillkanten in der Nfi-he des Elytrenhinterrandes gerieben. AuBerdem weist die 
Unterseite der st&rksten Unterflugelrandader etwa 1(K) regelmaBige Erhohungen auf, 
denen eine darunter liegende Sc^illkante entspricht. Eine woitgehende Speziali- 
sierung des Kdrperbaues ist bei Cychrus rostratM L. durch die Stridulation hervor- 
gerufen worden: Die Elytren sind verwaohsen und wolben sich umgekehrt-kahn- 
fbrmig iiber dem flachen Abdomen. Der AuBenrand der Elytren senkt sich jeder- 
seits etwa 3 mm weit abwkrts und bildet eine innen mit vielen Spitzohen und Plktt- 
ohen versehene Binne, in die eine ebenfalis zahlreiche Spitzohen tragende, den Rand 
des Abdomens bildende Leiste eingreift. Wenn diese Teile aneinander vorbeigleiten, 
entsteht ein durch die Elytrenwblbung wie durch einen Resonator verstarktor, lauter 
Ton. Unter den Dytisoiden hat Fdohius hermanni F. einen doppelten Stridulations- 
apparat: an dem Nahtrande der Fliigeldeoken jederseits eine .quergerippte Leiste, 
gegen die das Abdomen gerieben wird, und auBerdem eine Vena stridens an dem 
Unterflttgel, die jederseits gegen eine soharfe Kante der Fliigeldeoken gerieben wird. 
In khnlicher lAge wie bei Maphrus befindet sioh das Stridulationsorgan eines jeden 
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Toteiigrg.bers, x. B. bei Necrophorus vespillo L. (Fig. 1): Je eine I eiste oben auf jeder 
Seite des 5. und zugleioh letzten nooh von den Flugeldeoken bedeokten Abdominal- 
«egmentes tragt 110—160 Querloistcben, denen eine Schrillkante an dem Elytrenende 
entspricht. In der Familie der Lamellicornia findet sioh in der Anlage von Stridii- 
lationsorganen eine solche Mannigfaltigkeit wie sonst in keiner KfilerfamiUe. Die 
Oryctea spec, tragen die Reibplatte auf dem Propygidium. Omaloplia brunnea 'E. 
bat an der Innenseite des Prostemums in der Gegend der Cozen der Vorderbeine 
eine Reibplatte mit 160 feinen Leistchen, iiber die eine Leiste des Mesosternums 
hinweggleitet. Beim Walker, Volyphylla fullo L., sind drei starke Adern jedes 
hkutigen Fliigels zu Schrillkammen geworden, wahrend als Sohrillkanten die El^ren- 
rander und namentlioh eine scbarfe Kante des vorletzten Hinterleibsringes dienen. 
Copris lunaria zeigt auf dem vorletzten, dritt- und viertletzten Abdominalsegment 
Reibzeuge von sehr variabler Ausbildung, die gegen die Kanten der Fliigeldecken 
Oder gegen diinne Adern der hautigen Fliigel gerieben werden. AuBerdem sind die 
Flugelrandadem in der Gegend der Beuge mit etwa 40 zur Stridulation wohl geeig- 
neten Stegen versehen. Bei den Geotrupea^ und Cer at ophyua ‘Arten liegen die Stri- 
dulationsleisten an den Cozen des dritten Beinpaares; die Reibung geschieht gegen 
eine Schrillkante des dritten abdominalen Bauchringes, des ersten starker chitini- 
sierten. Bei den Troar-Arten sind an drei verschiedenen' Stellen auf der Oberseite 

des Abdomens Reibplatten entwickelt; auBerdem 
ist die Fliigelrandader gekerbt. Bei einigen Cur- 
culioniden Hegt das Reibzeug an der unteren Seite 
der Elytrenspitze, z. B. bei Mononychua paeudacori 
L. und Cryptorhynchua lapathi It. Von denCeram- 
byciden vermogen fast alle Arten relativ sehr reine 
Tone hervorzubringen. Das Schildchen des Meso- 
thorax setzt sich hier nach vorn in eine Schrill- 
platte fort, die in die Hohlung des Prothorax 
hineinragt und sich bei jeder nickenden Bewegung 
des vorderen Kdrpertoiles an einer dort ange- 
brachten scharfen Kante reibt. Die zu den 
Chrysomeliden zu zahlenden Crioceriden bringen 
ihre hohen Tone duroh Reiben einer Reihe feiner 
Spitzen am Elytrenrando gegen die Reibplatten 
auf dem letzten Hinterleibsringe hervor. Untor 
den Kaferlarven wurden von GeotrupeS’ Arten 
Stridulationstone gehdrt. 

Unter den Hymenoptoren besitzen viele 
Ameisen Stridulationsorgane, namlich an den 
Stellen des Abdomens, wo eine Reibung einf.reten 
kann. Es gilt dies fiir Arten der Gattungen: 


satze dazu stehen die Stridulationsorgane der 
Lepidopteren-Larven und Imagines auf tiefer 
Stufe. Die Rillenbildung ist selbst bei der Rkodia fugax Butl.-Raiipe, deren Ton rein 
und ziemlich laut klingt, wenig verschieden von der Skulptur der Raupenhaut 
an den anderen Korperstellen. Bei stridulierendcn Schmetterlingen vollends 
gelang es bisher nicht, irgendwelche Differenzierung nachzuweisen, so daB man 
zu nder Annahme genotigt ist, daB die Fliigelschuppen durch ihre ziemlich 
i^egelmkBige Stellung die sonst vorkommenden parallelon Rillen ersetzen (6, S. 66 
bis 67). 

Sehr hoch entwickelt sind dagegen die Stridulationsorgane in der Gruppe der 
Heraiptera-Heteroptera. Htduviua peraonatua L. und Coramita aubapterua Deeg. 
reiben die Spitze des Schnabels an einer zwischen den Hiiften des ersten Beinpaares 
gelegenen Schrilleiste; Corixa striata L. und Corixa Geoff royi Leach dagegen eine 
Zfthnchenreihe auf der Innenseite der Tarsen des ersten B^npaares an der gerieften 
Oberflaohe des Saugsohnabels. 

GroBe Regelmkfiigkeit in der Lagerung der Organe zur TontluBerung findet 
sioh unter den Oithopteren, den eigen5ichen,„8&ngern** unter den Insekten. Die 
Acridida tragen die SchriUkfi-mme meist ah den Schenkeln des dritten Beinpaares; 
als SchiiBkante dient eine Ader des Deokfliigels (Fig. 2). Die Achetiden und Locu- 
stideniiaben die Vena stridens an den DeckflUgeln und lassen eine scharfe Kante 
des anderen Deckfliigels iiber deren oft sehr kompliziert gebaute Erhdhungen hin- 
weggieiten. 


Cremastogaater, Mutilla, Fonera^ Camponotua, 
Myrmica, Sinia, Atta u. a. Die Entwicklung der 
Schrillplatten ist meist ziemlich imt. Im Gegen- 



Fig. 1. 

Doppelraspel von Necrophorua 
veapillo L. 

40 X nat. Gr. 
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Trotz der groBen Mannigfaltigkeit der Stridulationsorgane stimmen 
sie doch in folgenden Punkten miteinander iiberein: Stets ist eine 
Schxillader, ^chrilleiste oder Schrillplatte vorhanden, d. h. ein mehr 
Oder minder groBes Stuck der Chitinoberflache ist mit regelmaBig ver- 
lanfenden Spitzen, abgerundeten Erhohungen, breiteren oder schmaleren 
Plattohen oder Leistohen versehen. Je nachdem die Schrillader oder 
Schrillplatte an einem schlechter oder besser beweglichen Korperteile 
angebracht ist, dient sie als passives oder tangiertes oder als aktives 
oder tangierendes Stridulationsorgan. 




C 

Fig. 2. 

Einige zapfenformige Erhohungen der Vena stridens von Stethophyma fuscum Pall: 

a) schrclg von oben, bei auffallendem Lichte. 

b) Profilansicht. 

o) Schematische Seitenansicht. 

(r Ringe, in denen die Zapfen sitzen; Ring, aus dem der Zapfen herausgcfallen ist; 

z Zapfen.) (100 X lin.) 

AuBerdem findet sich bei jedem stridulierenden Insekt eine tangie- 
rende oder tangierte Schrillkante, d. h. eine oben meist messerscharfe 
und gerade Chitinloiste, die an der Stelle liegt, die bei der Eeibung fiber 
die Erhohungen der Ader oder Platte hinweggleitet. Die Lange der 
Schrillkante variiert je nach der Breite der Platte oder Ader und je nach 
dem Winkel, unter dem sie fiber diese Gebilde hinwegstreicht. Die 
Schrillkante ist z. T. so gestellt, daB sie bei der Stridulationsbewegung 
gegen die steile Seite der Schrillstege drfickt ; dadurch wird der Wider- 
stand vermehrt und der Ton verstarkt. Die Schrillkante ist in seltenen 
Fallen in eine Eeihe spitzer Zahnchen aufgelost. Beide Teile der Schrill- 
organe sind in den meisten Fallen fiber das Niveau der Umgebung 
erhoben, damit die Schrillkante bei der Eeibung in die Vertiefungen 

Handbttch der Kntomologle, Dd .1. ^ 
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emdrihgen kann, die Vibration der Kante und somit auch der benach- 
barten Teile moglichst stark wird und der Ton laut erscheint. 

Die Erhbhungen auf den Schrilladern oder Flatten sind bei den 
verschiedenen Arten stridulierender Insekten sehr verschieden ent- 
iwrickelt. Bei den Kafern — namentlich den Lamellicorniern — und vielen 
Ameisenarten sind die Schrilleisten so wenig entwickelt, daB man sie 
leicht mit den gleichfalls reihenweise angeordneten Erhohungen der 

Chitinbedeokung verwechseln kann (Fig. 3). 
Offenbar sind die Schrilleisten aus diesen 
lediglich auf der Anordnung der Matrix- 
zellen der Chitindecke beruhenden Er- 
hohungen durch Differenzierung hervor- 
gegangen. Bei den Geotrupes -Arten kann 
man noch deutlich sehen, wie die Leist- 
chen der Schrilladey in die normalen Er- 
hohungen des Chitins iibergehen. Bei 
starkerer VergroBerung machen sich sogar 
oben auf den Leistchen noch Eeste der 



Fig. 3. 

Teil des Stridulationsorganes von 
CeratophyiM typhoeus L. Die 
leistenartigen ErhChungen gehen 
am Rande der schmalen Sohrill- 
platte in die normalen Erhohun- 
gen der Chitinskulptur liber und 
unterscheiden sich davon nur 
duroh die grofiere RegelmfiUig- 
keit der Anordnung und durch 
das Fehlen von Chitinhaaren. 

(140 X lin.) 


Haargebilde bemerkbar, die die benach- 
barten Teile bedecken. Zahlreiche Uber- 
gange leiten zu den Gebilden iiber, die 
durch ihre EegelmaBigkeit Staunen er- 
regen: Oft verlaufen mehr als hundert 
winziger Leistchen auf einer Schrillplatte 
von 1 — 2 mm Lange einander genau par- 
allel. Auch fur die zapfenartigen Gebilde 
der Orthopteren laBt sich die Genese leicht 


(140 X hn.) aufdecken. Bei Psophus stridulus L. z. B. 

bedecken ganz ahnliche runde Zapfchen 
die benachbarten Teile, wie sie sich auf der Vena stridens vorfinden; 
nur sind sie hier groBer, gleichmaBiger gebaut und regelmaBiger ge- 
stellt. Auch die plattenartigen Gebilde der Grillen und Heimchen sind 
wahrscheinlich aus ahnlichen, 
nur breiteren Schuppen her- j 
vorgegangen. Ubergange da- 
zu stellen die Erhohungen 
auf den AdernderLocustiden 
dar (Pig. 4 — 5). In einigen 
FWlen setzt sich hier bereits j 


das Mittelstiick eines jeden 
Leistchens seitlich in eine 
-diinne Chitinlamelle fort. Bei 
den Grillen und Heimchen 
sind diese Anhangsgebilde 
erheblich groBer, so daB sich 
der Bau der Plattchen da- 
durch sehr kompliziert. Diese 



Fig. 4. 

Einige Erhohungen der Schrillader von Gryllo- 
talpa vulgans Latr. bei durchfaUendem Lichte. 
(Vergr. 160 X linj 


sehr dtinnen Lamellen scheinen an der Tonbildung beteiligt zu sein 
(Fig. 6-7). 


AuBer den beiden Hauptteilen eines Stridulationsorganes, der 
Baspel und der Schrillkante, kommen bei hoher Entwicklung der Stridu- 
lationsorgane noch andere EigentiimUchkeiten vor, die agtehr indirekte, 
mechanische lElfsmittel der Stridulation sind. Besonders deutlich 


treten diese Merkmale dann hervor, wenn nur einem Geschlecht die 
Pahigkeit zukommt, Tone hervorzubringen. Bei deii Grillen z. B. 
unterscheidet man und am leichtesten an der eigenartigen Ent- 
wicklung der Eliigeldecken der (Fig. 8). Das laterale Feld, das 



Fig. 5. 

Vena stridens voii Dectiem verrucivorm L. 
(75 X Un.) 


gewissermaCen die Seiten des Eesonanzkastens bildet, ist wenig modi- 
fiziert. Das dorsale Feld, die Decke des Besonanzkastens, zeigt groBe 
Abweichungen in der Lage und Aiisbildung der Adern. Die Queradern, 
die sonst nur wenig beansprucht werden und daher viel diinner sind als 
die Liingsadern, liaben bei den miinnlichen Grillen die Aufgabe, dem 
Druck standzulialten, der 
bei der heftigen Stridulati- 
onsbewegung den Fliigel in 
sich zusammenzuscliieben 
droht. Sie sind daher zu- 
sammen mit den z.T. gleich- 
falls anders gestelltenLangs- 
adern naherungsweise in 
die Eiebtung des starksten 
Druckes eingestellt. Da 
aber der Fliigel auBerdem 
zur Eesonanz geeignet sein 
muB, so sind sie ahnlich 
angeordnet, wie die nicht- 
schwingenden Stellen to- 
nender Flatten, auf denen 
sich aufgestreuter Sand zu 
den Chladnischen Klang- 
figuren anordnet. Druck- 
festigkeit und Schwin- 
gungsfahigkeit haben hier 
also offenbar diese eigenartige Gestaltung des Deckfliigels bedingt. 
Einige Stellen des Fliigels sind auBerdem besonders diinn; sie dienen 
hier wie auch bei den Locustiden als Eesonatoren im engeren Sinne. 
Unter den Kafern besitzt Cychrus rostratus L. einen Eesonanzapparafc 

5 * 




Fig. 6. 

Einige Erhohungen der Vena stridens der mann- 
lichen Grille 

a) bei durchgehendem Licht, 

b) bei auffallendem Lioht. 

(Vergr. etwa 150 X lin.) 
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besonderen Baues : die an der Naht verwachsenen Fliigeldecken wolben 
sieh hoch iiber dem Korper (5, S. 99 — 102). 

Nioht minder erstaunlieh als diese bionomischen Eigentiimlich^ 
keiten ist die Peinheit der Ausbildung so winziger Gebilde. So finden 
wir bei Cerambyx. dux Paid, auf einer Schrillplatte von 2,4 mm Lange etwa 

240 einander parallel laufende 
Leistchen, die also voneinander 
einen Abstand von je 10 [j. 
haben. Zahlreicbe Arten der 
Gattung Leptura haben im 
Durchschnitt 120 Leistchen auf 
einer Schrillplatte von etwa 
0,5 mm. Bei verwandten Arten 
gehen die Abstande der Leist- 
chen bis auf 8 [x herunter. Bei 
den Peldgrillen findet man in 
der Eegel 130 — 150 Flatten auf 
der Vena stridens, heim Decticus 
verrucivorus L. 40 — 73, bei der 
Locusta viridissima L. 70 — 100. 
Der gegenseitige Abstand der 
Plattchen betragt hier in der Mitte der Ader 30 — 32 [x, gegen die Enden 
weniger (5, S. 110 — 111). 

Aus diesen Messungen und aus Beobachtungen der Stridulationszeit 
laBt sich leicht die Hohe der Stridulationstone berechnen. Bezeichnet 
namlioh I die Lange der Schrillader oder -platte in mm, n die Anzahl 
der Leistchen oder an- 
derer Erhohungen auf 
1 mm, t die wahrend 
des Hiniibergleitens der 
Schrillkante iiber die 
Schrillvorrichtung ver- 
streichende Zeit, so ist 

die Tonhohe s = ---• 

Als Zeit fiir eine ein- 
fache Stridulationsbe- 
wegung findet man bei 
den Kafern 0,1 bis 0,3 
Sekunden. Daher er- 
ge| 3 »en sich als Ton- 
hohen fiir die Laut- 
auBerungen der Kafer 
etwa die Schwingungs- 

zahlen 800—1500. Piir Fliigeldecken von Gryllus campestris L. S ^“d 
die Feldgrille liegen R = Schrillkante; V,8t. = Vena stridens. 

genaue Bestimmungen Vergr. etwa 2V, x Un. 

vor. Kreidl und Ee- 

gen lieBen Grillen im vom verschlossenen Schalltrichter eines Gram- 
mophons um die Wette zirpen. Die Platte enthielt nachher die der 
Tonhohe entsprechenden Eindriicke des Stiftes. Unter Beriicksichti- 
gung der Drehungsgeschwindigkeit ergab sich als TonhOhe eine von 
4 190 Schwingungen fiir die Sekunde. Der Vergleich des Grillentones 




Fig. 7. 

Einige Erhohungen der Vena stridens des 
Heimohens bei durchgehendem Lichte. 
(500 X lin.) 
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mit dem einer Galtonpfeife ergab eine Pfeifenlange von 18,4 mm bei 
einer Maulweite von 2 mm. Diesen Dimensionen entspricht eine Ton- 
hohe von 4 138 Schwingungen. Endlich ergab sich bei Anwendung 
des Stroboskopes, daB bei 6 — 8 Unterbrechungen des Lichtes der Ein- 
druck erzielt ^vurde, daB der Pliigel in Euhe blieb. Fur die einfache 
Stridulationsbewegung bleibt also eine Zeit von etwa Sekunde. 
Da aber beide Fliigel gegeneinander bewegt werden, so ist die 6e- 
schwindigkeit doppelt so groB; sie entspricht also der Zeit Sekunde. 
Bei Annahme eines Naherungswertes zu Sekunden ergibt sich, da 
etwa 181 Schrillplatten tangiert werden, als Tonhohe die Zahl 131 -28 
r"_- 3 668 (7, S. 57 — 81). Die groBere Hohe des Grillentones im Verhaltnis 
zu denen der Kafer erklart sich demnach aus der Kiirze der Stridula- 
tionszeit. 

5. Das Explosionsgerausch der Brachinus-Arten. 

Die in den Tropen sehr verbreiteten Brachinus- Arten, von denen 
auch in Deutschland einige selten vorkommen, vermogen durch Abgabe 
eines Sekretes ein leises Explosionsgerausch hervorzurufen. In den 
letzten Hinterleibsringon der 
Bombardierkafer liegt ein paa- 
riger Driisenapparat mit ebon- 
falls paarigem, zusammenzieh- 
barem Behiilter fiir das Sekret, 
der sich jedersoits mittels eines 
engeren Halses oberhalb des 
Afters nach auBen offnet. Dieser 
Driisenapparat entleert, wenn 
sich der Kafer in Gefahr be- 
findet, eine Stickoxyd und sal- 
petrige Siiure enthaltende Fliis- 
sigkeit, die bei Beriihrung mit 
der Luft explodiert und sich 
dabei in oinen blaalichen oder 
weiBlichen Dunst verwandelt, 

LaBt man diesen Dunst, der im 
Dunkeln phosphoreszieien soil, auf die Haut einwirken, so verspiirt 
man einen brennenden Scbmerz, und die Haut wird geschwarzt. Diese 
Wirkungen machen sich besonders bei den groBen auslandischen Arten 
geltend, deren Explosionsgerausch so stark sein soli, als ob man einen 
Fingerhut voll Pulver in freier Luft abbrenne. Es wird berichtet, daB 
man wegen der atzenden Wirkung des Sekretes eine bedeutendere An- 
zahl der groBen Brachinus nur durch Handschuhe geschiitzt einfangen 
konne (3, S. 55). 

6. Der Stimmapparat des Totenkopfes. 

Acherontia atropos L. und ihre Verwandten lachesis F. und satanas Bsd . 
bilden die einzige Gruppe wirklich stimmbegabter Insekten. Zwar ist 
ein experimenteller einwandfreier Beweis noch nicht erbracht worden, 
wie die StimmauBerung zustande kommt; so viel aber kann durch die 
sehr zahlreichen Versuche, die man mit lebenden Totenkopfen zur Er- 
forschung der Stimme angestellt hat, als festgestellt betrachtet werden : 

Im Hinterleib befindet sich vorn eine groBe, in der Kegel mit Luft 
gefiillte, diinnhautige Blase, die dicht vor dem sogenannten Magen in 



Fig. 9. 

Abdomen einer Cicade, von unten gesehen. 
ep == Episternite des Metathorax; h = Ver- 
bindungshaut des Metathorax mit dem 1. Ab- 
dominalsegment; ih = Irishaut. 
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die Speiserohre mundet. Aus dieser strdmt Luft aus, gelangt durch die 
Speiserohre und von dort nach auBen, so oft der Falter den knarrend- 
pfeifenden Ton freiwillig oder durch Druck auf die Blase gezwungen 
von sich gibt. Der distale Teil des Eiissels ist an der TonauBerung 
sicher nicht beteiligt. Ob eine Mitwirkung der Eiisselbasis stattfindet 
— d, h. etwa des 2 mm langen proximalen Teiles — , ist einwand- 
frei bisher nicht erwiesen. Ebenso wenig ist sicher, ob in einer kleinen 
Hohlung unterhalb der Eiisselbasis das Stimmorgan zu sehen ist. Unter- 
halb des Eiissels namlich befindet sich eine weiBe, ziemlich feste Haut 
und darunter eine kleine Hohlung, in der etwa parallel zu der die Hohlung 
bedeckenden Haut ein ziemlich diinnes Hautchen ausgespannt erscheint, 



Fig. 10. 


Trommelapparat der Cicaden, 
von der Seite gesohen. 
mtth = Metathorax; I. (II.) Abd. S. = 
I. (II.) Abdominalsegment; // = An- 
satzstelle desFlugels; cp= Episternit 
des Metathorax; h Gegend der Ver- 
bindungshaut des Metathorax mit 
dem 1. Abdominalsegment; I = Lei- 
sten der Trommelhaut; nl = Neben- 


das vielleicht als Stimmband tatig ist. 
Jedoch ist es sehr wahrscheinlich, daB 
eine dieser beiden Moglichkeiten ver- 
wirklicht ist, da es anders kaum ver- 
standlich ware, wie der Ton entstehen 
soli (8, S. 94; 5, S. 139 bis 147). 

7. Die membranosen „Trommer'- 
Organe der Cicaden. 

Die Tromrnelorgane der Cicaden 
stellen die am hochsten entwickelten 
Lauterzeugungsorgane dar, die wir bei 
den Insekten finden. Die Halfte des 
ganzen Tiores ist nur Musikinstrument. 
Der Hauptteil des Organes ist jeder- 
seits eine elastische Membran, an die 
ein Muskel angroift. Durch Kontrak- 
tionen dieser Muskeln wird die Mem- 
bran in Schwingungen versetzt. 

Der Korper der Cicaden erscheint 
durch ein schrag von hinten und oben 
nach unten und vorn ziehendes Dia- 
phragma aus Chitin an der Grenze 
von Meso- und Metathorax in zwei 


leisten; a.5^== AnsatzstelledesStiel- Teile zerlegt: Kopf, Pro- und Meso- 

dt “”'1 Ab- 

bindet. (Vergr. 6 X lin.) domen anderseits. Fast der ganze 

letztgenannte Teil ist zuin Trommel- 
organ umgebildet. Darm und Ganglienkette schmiegen sich der ven- 
tralen Abdominalwand eng an; der Genitalapparat ist in den letzten 
Hinterleibsringen gelegen, sodaB fast das ganze Abdomen hohl und 
mit Luft gefiillt ist und vortrefflich zum Vers tar ken des an sich nur 
schwachen Tones der Membranen dient. Der Metathorax tragt zwei 
groBe Episternite, die als Schutz fur eine diinnhautige Stelle des ersten 
Abdominalringes dienen und daher bis iiber den zweiten Abdominal- 


ring reichen. Von dem ersten Abdominalsegment ist nur der Eiicken- 
teil unyerandert. Die Episternite dagegen sind schrag nach oben und 
innen eingebogen und verringern den Hohlraum des Binges betraoht- 
lich. AuBerdem wurde dadurch eine VergrbBerung der Verbindungs- 
haute sowohl zum Metastemum als auch zum zweiten Abdominalringe 
veranlaBt. Beide Haute sind zudem noch stark umgestaltet. Die Haut 
zwisohen Metastemum und dem ersten Abdominalsegment ist gelblich, 
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weich, ziemlich dick und in der normalen Stellung des Abdomens ge- 
faltet. Sie ist fiir die TonauBerung ohne groBe Bedeutung. Die Ver- 
bindungshaut zwischen dem ersten und zweiten Abdominalsegment 
ist dagegen sehr dtinn und sprode und wird wegen des Auftretens von 
Interferenzfarben als Irishaut bezeichnet. Der morphologische Cha- 
rakter dieser Haute ergibt sich aus ihrer Lage zu den Stigmen (Fig. 9 
u. 10). Der Best des ersten Binges 
des Abdomens ist zum eigentlichen 
Tonerzeugungsorgan geworden. Jeder- 
seits namlich wolbt sich die Haut vor, 
die durch je einen Muskel in Schwin- 
gungen versetzt werd^n kann. Beide 
Muskeln beginnen auf einer Erhohung 
in der Mitte des Sternums, erstrecken 
sich von da ab schriig durch die Hoh- 
lung des Binges nach oben und auBen 
und endigen an einer kleinen Chitin- 
platte, die der Trornmelhaut gegen- 
ubersteht und mit ihr durch ein femes 
Chitinstabchen verbunden ist. Die 
Chitinplatte ist durch Bindegewebe 
an dem Chitinpanzer befestigt (Fig. 11). 

Die Tronunelliaut hat etwa die 
Gestalt eines Abschnittes einer diinn- 
wandigen Hohlkugel, dessen eines nach 
dem Abdomen zu gelegenes Drittel 
durch eine ziemlich scharf nach innen 
einspringende, fast ebene Wand ersetzt ist (Fig. 12). In der dadurch ge- 
bildeten oberen Ecke setzt innen der Chitinstab an, der die Trommel- 
haut mit der Ansatzplatte des Muskels verbindet. Auf der Trornmelhaut 
selbst fallen drei Arten von Verdi ckungsleis ten auf. Von der Ansatzstelle 
des Muskels verlauft schrag nach unten auf dem fast ebenen Teile der 
Trornmelhaut eine einzelne gewellte Verdickungsleiste, die etwa in halber 
Hohe der Trornmelhaut scharf umbiegt und dadurch zum groBten Teile 
die Stelle der Verbiegung der Membran bestimmt. Auf dem gewolbten 

Teile der Membran verlaufen einander ungefahr 
parallel etwa acht Hauptleisten, die sich in der 
Mitte verschmalern und gerade an dieser Stelle 
von ebensovielen Nebenleisten begleitet werden. 
Nach unten zu konvergieren diese Nebenleisten 
ein wenig gegen die Hauptleisten. Diese Eigen- 
tiimlichkeiten bestimmen den weiteren Verlauf 
der Einknickung der Membran, wenn die Kon- 
traktion des Muskels das Chitinstabchen nach 
innen zieht. Wenn eine Verbiegung der Membran eingetreten ist, so be- 
wirkt die Elastizitat, die durch die Verdickungsleisten wie durch die Wdl- 
bung der Trornmelhaut vergroBert wird, einen schnellen Ausgleich der 
Verbiegung, wahrscheinlich mit folgender geringer Verbiegung in ent- 
gegengesetzter Bichtung. So pendelt die Membran offenbar so lange 
um die GUichgewichtslage, bis die urspriingliche Stellung wieder ein- 
getreten ist Oder eine neue Verbiegung einsetzt. Jeder Muskelkontraktion 
und der folgenden starkeren Verbiegung der Membran entspricht offenbar 
ein Anschwellen, dem gedampften Pendeln um die Gleichgewichtslage 



Fig. 12. 

Dorsoventraler Schnitt 
durch die Trornmelhaut. 
(1= Leisten.) 
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Fig. 11. 

Trommelapparat der Cicaden 
(Blick in den vorderen Teil des ab- 
getrennten Abdomens; etwas sche- 
matisiert). 

m Muskel; p Platte = 1. Ansatzstelle 
des Muskels m ; cr. sU Crista sterni = 
2. Ansatzstelle des Muskels m ; st Stiel, 
der p m\tth verbindet; ih Trommel- 
haut; iU Irishaut = Verbindungshaut 
des 1. und 2. Abdominalsegmentes. 
Vergr. 6 X lin. 
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ein Abflauen des Tones* So kommt das „Trommeln” der Cicaden zn- 
stande, yon dem die Berichte erz&hlen (9; 6, 8.118 — 126). 

n. Biologie imd Psychologie der Lautaufierimgen der Insekten. 

Nicht minder mannigfach als die . morphologische Beschaffenheit 
der Organe zur LautauBerung scheint ihre biologische und psychologische 
Bedeutung fiir das Leben der Tiere zu sein. Zwar konnen wir auf die 
Prage nach dem Wozu der Tone nur mit Hypothesen antworten; dock 
hoffen wir, daB unsere Annahmen annehmbar sind. 

Zweck- und sinnlos ware es, jeden Ton oder jedes Gerausch mit dem 
MaBe der ZweckmaBigkeit werten zu wollen. Treten diese Erscheinungen 
doch oft als rein mechanische Begleitung von Bewegungen der Seine, 
der Pltigeldeoken und der Fliigel auf. So konnen sogar Tone zwecklos 
entsteben, und so sind offenbar die Flugtone zwecklos entstanden und 
meist .wohl auch heute noch zwecklos; so kann die in Zustanden ge- 
steigerter Aktivitat aus Luftsacken oder Lungen herausgepreBte Luft 
klappen- oder bandartige Verschliisse der Atemwege in t^Hende Schwin- 
gungen versetzt haben; so konnen die oft reihenweise angeordneten Er- 
hohungen auf den Chitinbedeckungen der Insekten, wenn sie bei einer 
schnellen Eeflex- oder Schreckbewegung aneinander vorbeiglitten, 
Gerausche oder Tone hervorgerufen haben. So wird uns die Genese 
der Toninstrumente auch von diesem Standpunkt erklarlich. 

Der bekannteste Zweck, den man den LautauBerungen der Insekten 
unterlegt, ist der, daB sie dem Anlocken der Geschlechter zum Ergebnis 
der Paarung dienen. Dazu aber miiBten die Tiere horen konnen. Da 
nun jedoch bei den meisten Insekten keine Gehororgane nachgewiesen 
werden konnten, so scheint diese Annahme nicht brauchbar. Doch ist 
es wahrscheinlich, daB Tone von den Insekten wie von uns selbst auch 
auf andere Weise wahrgenommen werden konnen. Ist ein Ton namlich 
intensiv genug, so kann er sich auch dem Tastsinn bemerkbar machen. 
Bei den Insekten mochte ich hierfiir die Tracheenverastelungen wegen 
ihrer besonders feinen Wandungen in Anspruch nehmen. 

Bei den Locustiden, Achetiden und Acridiiden bringt die Auf- 
fassung des Zirpens als Lockton in dieser Hinsicht keine Schwierigkeit, 
da ja die Ohren dieser Tiere bekannt sind. Bei Locustiden und Achetiden 
liegen sie an den Tibien der Vorderbeine dicht unter dem Kniegelenk, 
bei den Feldheuschrecken dagegen an dem ersten Hinterleibsringe und 
sind hier auBerordentlich groB. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei den Kafern. Hier sind 
Gehororgane nicht nachgewiesen, und doch kommen Tone vor, die wir 
als JLiocktone ansehen mussen. Die Totenuhren {Anobium spec.) und 
&t)i;J:enkafer. (Bostrychiden) locken sich offenbar durch ihr Klopfen an, 
ja sie antworten auch auf andere Klopf gerausche und gehen der Eich- 
tung der Gerausche nach. Aber diese Tierchen leben in einem sehr gut 
schalleitenden Medium. Wir konnen daher wohl an eine Schallwahr- 
nehmung durch den Tastsinn denken. Von den Stridulationstonen 
mSchte ich als Lockrufe nur die von solchen Curculioniden hervorgebrach- 
ten Tone ansehen, die im Innem von Pflanzen leben. Im allgemeinen 
aber dienen die Stridulationstone der Kafer nicht zum Anlocken. Die 
Geschlechter haben namlich etwa gleichmaBig entwickelte Organe zur 
LautauBerung, femer stridulieren sie so leise, daB die Tone nur auf etwa 
2--^ m vom menschlichen Ohre zu horen sind, und schlieBlich lassen sie 

Son nicht bdren, wenn sie nicht beunruhigt werden. 
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Bei staatenbildenden Ameisen brauchen Tone zur Verstandigung 
nicbt so laut zu sein wie bei einzellebenden Tieren. Da jedoch der 
Stridulationsi/on wahrscheinlich nur dann erschallt, wenn dem Ameisen- 
staate Gefahr droht oder ein groBes Beutestiick zu bewaltigen ist, wozu 
die Hilfe yieler nbtig wird, so fassen wir ihn am besten als Hilferuf auf . 
Dafiir spricht auch die Beobachtung, daB nicht gesellig lebende Ameisen 
ihren an sich lauteren Ton nur dann erschallen lassen, wenn sie in Ge- 
fahr sind. 

Die Stridulationstone in der Ordnung der Hemiptera-Heteroptera 
scheinen hauptsachlich als Locktone zu dienen. Die Eeduviiden lassen 
ihn zur Nachtzeit in Wohnungen horen, also unter solchen Umstanden, 
daB wir den lauten Ton zwanglos als Lockton ansprechen konnen. Da 
bei den in und auf dem Wasser lebenden Hemipteren der Ton sehr laut 
ist, da auBerdem der ausgepragte Apparat nur den Tieren mtonlichen 
Geschlechts zukommt und der Ton auch dann zu horen ist, wenn die Tiere 
nicht beunruhigt werden, so diirfte auch hier die Deutung zutreffend sein, 
daB wir es mit einem Lockton zu tun haben. 

Mit dieser Annahme aber kommen wir nicht aus, wenn es sich 
darum handelt, die Bedeutung der Tone unter den Orthopteren zu er- 
griinden. Die Acridier z. B. sind auf Wiesen so dicht beieinander und 
zirpen so andauernd und unbekiimmert um die vorbeihupfenden Weib- 
chen, daB man nicht annehmen darf, sie wollten sich durch ihr Zirpen 
aufsuchen. Andererseits horen sie zumeist damit auf, wenn eine Wolke 
die Sonne verbirgt. Dasselbe besagen eingehendere Beobachtungen 
liber die Locustiden. So beginnt der Decticus in den heiBesten Tages- 
stunden zu zirpen, ohne daB sein Konzert auf die $$ viel EinfluB zu haben 
scheint. Bisweilen fallen einige andere ein. Doch verharren die 
immer noch anscheinend gleichgiiltig. Das Zirpen schwillt dabei zeit- 
weise stark an und dauert so lange, daB es zu einem anhaltenden schwirren- 
den Rauschen wie von einem Spinnrade wird. Verbirgt sich die Sonne 
indes, so schweigt plotzlich der Chor. Wenn dann zu Ende des August 
die eigentliche Paarungszeit des Decticus beginnt, dann laBt das Zirpen 
nach und ertdnt nur gelegentlich, wenn sich die Geschlechter gefunden 
haben, bald mehr, bald weniger laut und anhaltend. Nach der Hervor- 
stiilpung des Spermatophors scheint das c? sehr erschopft; bald aber 
erholt es sich und fangt von neuem an zu zirpen, anfangs leise, bald aber 
ebenso laut wie vor der Paarung. Erst etwa 14 Tage spater erlischt 
das Zirpen (10). Ein ahnliches Verhalten laBt sich leicht bei der Locusia 
beobachten. — Was bedeutet das Zirpen, wenn sich die Geschlechter 
bereits gefunden haben, was, wenn die Paarung schon voriiber, wenn 
die Kriifte der erschopft sind und sie auf voriiberhupfende $$ nicht 
mehr achten? — Die Tone mogen sonst zum Ardocken dienen, hier 
gewiB nicht! Wir meinen, daB das Zirpen eine primitive Kunst der 
Tierchen ist und also zur Steigerung der tierischen Lebenslust dient. 
Ist doch die Musik die physiologischste, die unwiderstehlichste Kunst, 
deren Zauber schon bei einem Minimum von Intellekt zu spiiren ist. 
SchlieBlich ist das Konzert der Saltatoria z. T. nicht unwirksam. Die 
von einigen Locustiden hervorgebrachten Gerausche — schreibt Darwin 
(1, S. 321 bis 322) — sind so laut, daB sie wahrend der Nacht in der 
Entfernung einer englischen Meile gehort werden, und die von gewissen 
Spezies hervorgebrachten Laute sind selbst fiir das menschliche Ohr 
nicht unmusikalisch, so daB sie die Indianer am Amazonenstrom in 
Kafigen von geflochtenen Weiden halten. 
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Von den Grillen hat man T6ne unter sehr verschiedenen Umstanden 
gehdrt. In der Kegel wd ihr Zirpen als Lockruf bezeichnet. Offenbar 
aber hat es nicht nur diesen Zweck. Warum sollten sonst die stunden- 
lang zirpen, wahrend die $$ in hinreichender Anzahl herumlaufen? 
Gelegentlich hort man Tone von Grillen in dem Augenbhck, wo man sie 
fangt Oder toten will. Es scheint also, daB im Tone allgemein eine starke 
Erregung zum Ausdruck kommt — Paarungseifer, Lebensfreude oder 
Angst. 

Cicaden-<J(J locken, wie viele Beobachtungen besagen, die $$ dutch 
ihr „Trommeln” an und versammeln sie um sich. Fritz Muller gibt 
an, einem musikaUschen Wettstreit mehrerer Cicaden beigewohut zu 
haben; sobald das eine seinen Gesang beendet hatte, fing ein anderes 
an, und so weiter. Doch scheinon diese Deut ungen den Tatsachen nicht 
ganz gerecht zu werden: Im Tropenwalde soil man sich oft wegen des 
Larmens der Cicaden auf groBere Entfernungen kaum verstandlich 
machen konnen; die Tiorchen scheinen also gleichfalls am Musizieren 
Gefallen zu finden. 

Alle diese Insekten, von deren Tonen wir bisher sprachen, zirpen 
oder trommeln laut; dazu sind die Tonwerkzeuge auf die beschrankt 
oder — mit wenigen Ausnahmen — bei den mannlichen Tieren hoher 
entwickelt. Diesen steht eine groBe Gruppe gegeniiber, in der die Tone 
leiser sind, femer nur dann erschallen, wenn die Tiere beunruhigt werden, 
und wo schlieBhch die Tonwerkzeuge bei beiden Geschlechtern in gleicher 
Vollkommenheit zu finden sind. Hierher gehtiren fast alle Stridulations- 
laute bei Kafern, bei Schmetterlingen und deren Larven. Von einem 
gegenseitigen Aufsuchen kann keine Eede sein, da die Tiere selbst auf 
starke Schalleindriicke nicht reagieren und es auch z. T. keinen Zweck 
hatte, daB sie sich finden — ich meine die Larven. Weiter geht es nicht 
an, die Tone als indifferente GefiihlsauBerungen anzusehen; denn wie 
wollte man sich dann das Zustandekommen so komplizierter Apparate 
erklaren, wie es die Stridulationsorgane sind? Es scheint mir daher 
nur die eine Annahme iibrigzubleiben, daB die Tone AbwehrmaBregeln 
gegen die hauptsiichlichsten Feinde der stridulierenden Insekten sind. 
Zwar stehen uns keine direkten Beobachtungen rechtfertigend zur Seite ; 
doch ist es so unwahrscheinlich nicht, daB Vogel, Eidechsen usw. dutch 
das Unerwartete der Tone erschreckt werden, ahnlich wie sich dies bei 
auffallender Farbung gezeigt hat. Von hbheren Tieren sind parallelo 
Falle bekannt: Es wurde wiederholt beobachtet, daB Hunde, ja sogar 
Wolfe durch Schreiweinen von Kindern veranlaBt wurden, von ihnen 
abzulassen. In gewissen Fallen geht sogar eine SchrecktonauBerung 
mit der Annahme einer sogenannten Schreckstellung Hand in Hand: 
Der Totenkopf nimmt, wenn er seinen Ton horen laBt, stets eine eigen- 
artige Stellung ein; er spreizt die Fliigel so weit, daB die hellgelben, 
schwarz gebanderten Unterfliigel sichtbar werden, und bewegt den Korper 
wippend auf und ab. Ahnlich verhalten sich der Windenschwarmer, 
die Tagpfauenaugen u. a. Schmetterlinge (5, S. 168 — 175). 

Wirksam benutzen nach Bach (3, S. 51) die Bombardierkafer ihr 
SchuBexperiment, um sich ihrer Hauptfeinde, der groBen Caraben der 
Gattung Calosoma, zu erwehren. Zu der Knallwirkung kommt in diesem 
Falle offenbar noch der unangenehme Geruch des bei der Explosion 
verpuffenden Sekretes hinzu. 
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I. Allgemeiner Bau des Zentralnervensystems. 

Das Nervensystem der Insekten (Fig. 39) besteht aus einer verschie- 
denen Anzahl paariger, an der Ventralseite gelegener Ganglienknoten, 
welche durch quer (Kommissuren) und langs (Konnektive) verlaufende 
Nervenstrange derart miteinander in Verbindung stehen, da6 die (pri- 
mare) Form einer Strickleiter zustande kommt. Wiihrend die Mehr- 
zahl der Ganglien mit ihren Kommissuren und Konnektiven median 
unter dem Darm gelegen ist, liegt nur der vorderste Ganglienkomplex 
dorsal iiber oder vor dem Vorderende des Stomodaeums; man bezeichnet 
diesen schon durch seine Lage vorn im Kopf ausgezeichneten Abschnitt 
der Nervenkette als Cerebral- oder Gehirnganglion (Protencephalum). 
Da schon der zweite Ganglienkomplex ventralwarts vom Darm liegt, 
miissen das rechte und linke Konnektiv, um die Verbindung zwischen 
ihm und dem Cerebralganglion herstellen zu konnen, den Schlund um- 
greifen. Hierdurch entsteht der sogenannte Schlundring, welcher 
an der Dorsalseite des Vorderdarmes von dem Supraoesophagealganglion 
oder Gehirn, rechts und links von den Konnektiven und ventral vom 
Suboesophagealganglion (Gnathencephalum) gebildet wird. An das untere 
Scblundganglion schlieBt sich dann die fortlaufende ventrale Nerven- 
kette an, deren Zentren urspriinglieh derart angeordnet gewesen sein 
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diirften, daB jedem Segmente ein Doppelknoten eigen war. Die segmen- 
tale Gliederung oder Metamerie des Insektenkorpers wird also von dem 
Nervensystem mehr oder minder genau wiederholt; immer aber bleibt 
die Anzahl der Ganglienknoten hinter der der Korpersegmente zuriick, 
indem eine mehr oder minder weitgehende Konzentration der Bauch- 
kette durch Verschmelzung hintereinander gelegener, primarer Doppel- 
knoten eintritt oder deren eine Anzahl ganz verschwindet, um funk- 

tionell durch die erhalten ge- 



Big. 39. 

Links : Nerven- 
system einerjun- 
gen Raupe von 
C088US CO88U8 L.] 
rechts; Nerven- 
system von Hy>i- 
alu8 humuli L. 
(Na-ch Brandt 
ans Rebel 1910.) 



bliebenen ersetzt zu warden. 

Dieselbe Gliederung, wel- 
che uns gestattet, am Korper 
der Insekten drei Abschnitte 
als Kopf, Thorax und Abdo- 
men zu unterscheiden, spricht 
sich auch bei der Differen- 
zierung der Nervenkette aus. 
Das obere und untere Schlund- 
ganglion, also der ganze 
Schlundring, gehoren ur- 
spriinglich dem Kopfe an, und 
dieser stellt ihr Innervations- 
gebiet dar. 

An relativer GroBe iiber- 
trifft das Gehirn der Insekten 
und namentlich der psychisch 
hochststehenden Hymenopte- 
ren das der ubrigen Arthro- 
poden erheblich, Diese Ver- 
groBerung beruht einmal auf 
einer Massenzunahme des 
Cerebralganglions, kann aber 
auch durch eine Verschmel- 
zung mit dem unteren Schlund- 
ganghon herbeigefiihrt war- 
den; im letzteren Falle ver- 
schwinden die gesonderten 
Konnektive, und der Schlund- 
ring besteht aus einer einheit- 
lichen nervosen Masse (Rhyn- 
chota pr. p., Diptera, Lepi- 
doptera, Larven der Tenthre- 
diniden und Vespiden). 


Auf den Thorax entfallen 


urspriinglioh drei gangliose Doppelknoten, deren oft betrachtliche GroBe 
anf ihre Punktion zuruckzufiihren ist; denn die Thoraxextremitaten 
und Pliigel warden durch sie mit Nerven versorgt. — Die kleinsten 
und in ihrer Anzahl variabelsten Nervenknoten gehoren der abdominalen 
Bauchkette an. 


Der rechte und linke Ganglienknoten jedes Segmentes stehen 
primar durch zwei Kommissuren (eine vordere und eine hintere) mit- 
einander in querer Verbindung. Dieses urspriingliohe, auch bei den 
Embryonen (Pig. 40) deutliohe Verhalten verwischt sich in manchen Fallen 
stark; weil sich die beiden rechts und links von der Symmetrieebene 
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gelegenen Ganglienknoten einander median bis zur Beriihrung und Ver- 
schmelzung nahern, ersoheinen sie bei auBerer Betrachtung unpaar. Die 
quere sowie die longitudinale Verschmelzung der primaren Doppelknoten 
gibt also dem urspriinglich einfacheren Schema der Nervenkette eine 
mehr oder minder stark veranderte, sekun- 


dare Form, welche jedocli stets auf die 
einfache phylogenetische Gestalt zuriick- 
gefiihrt werden kann. — IBeiOryctes fehlen 
beispielsweise die Querkommissuren zwi- 
schen den Ganglienknoten und sind 
durch auBerordentlich zahlreiche Quer- 
faserbiindel ersetzt, welche ihrenUrsprung 
weder aus einer zentralen Punktsubstanz, 
noch aus einer peripheren Ganglienmasse 
nehmen, sondern nur Fortsatze der nach 
hinten an Dicke abnehmenden Langs- 
faserziige sind, welche sich durch die 
Schlundkonnektive bis zum Cerebral- 
ganglion verfolgen lassen (Michels 1880). 

Im allgemeinen gilt der Satz, daB 
nicht nur bei den Embryonen, sondern 
auch bei den Jugendformen und Lar- 
ven der Insekten das Nervensystem in 
einfacherer d. h. urspriinglicherer Form 
entwickelt ist, einer Form, von welcher 
sich die imaginale Bauchkette oft weit 
entfernt. Wir werden indessen auch 
Falle kennen lernen, in welchen das 
Nervensystem der Larve eine weiterge- 
hende sekundare Umgestaltung erfahren 
hat als das der erwachsenen Form. 

Die beiden oder die drei letzten ab- 



dominalen Doppelknoten sind fast immer 
miteinander verschmolzen und bilden 
dann zusammen ein mehr oder minder 
stark vergroBertes Endganglion der ge- 
samten Bauchkette. Haufig findet auch 
eine Verschmelzung der thorakalen Gan- 


Fig. 40. 

Zentral nervensystem eines Em- 
bryos von Mantis. Hellgrau die 
N ervenzellenschich t, dunkelgrau 
die Nervenfaserschicht. Vergr. 
(Nacli Vial lanes aus Henneguv 
1904.) 


glien statt, so daB dann entweder nur 

zwei oder SChlieBIich nur ein einziges retinale Fasem; ip* zweiterProtocereWl- 
Ganglion von sehr betrachtlicher GroBe prot^reteXbug-.’wJoeutocs^^^^ 
im Mesothorax gefunden wird (manche 

Neuropteren, Dipteren, Lepidopteren, tesunpaaresViscoralsranKlion; m unpaarer 
Coleopteren,Hymenopteren,Rhynchoten). 

— Auch die Ganglien der drei Hppt- 

abschmtte des Korpers konnen mitein- naigangiienpaar; a After, 

ander verschmelzen : die des Kopfes mit 

denen des Thorax, die des Thorax mit denen des Abdomens, bis schlieBlich 


eine soweitgehendeKonzentrationeintrittjwie man sie bei BhizotroguSy Ba- 
natra usw. beobachtet, bei welchen die ganze Bauchkette nur noch durch eine 
einzige Ganglienmasse reprasentiert wird. Der Grad der Verschmelzung der 
Doppelknoten untereinander ist nicht nur je nach der systematischen Stel- 
lung verschieden, sondern kann auch mit dem Geschlecht der Tierewechseln. 
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Aus dem Gehirn entspringen die Nerven fiir die Hauptsinnesorgane; 
der Sehnerv (Nervus opticus), der (rechte und linke) Antennennerv 
(N. antennalis oder olfaotorius) sowie der N. antennalis accessorius; der 
Oberlippennerv (N. labralis). Die Nerven der MundgliedmaBen wurzebi 
in dem unteren Schlundganglion (N. mandibularis, maxillaris, labialis). 
Das Gehirn ist um so groBer, je besser die Komplexaugen entwickelt 
sind; seine GesamtgroBe steht also in keinem direkten Verhaltnis zum 
Intellekt (vgl. Fig. 41 und 42). 



Kekonstruktion des Gehirns und der Geliirnnerven von Lasius niger 

(Janet 1905.) 

corm. gan. front. Connective des Ganglion frontale; ner. stomod. imp. Nervus recurrens; protocer. Proto- 
cerebrum; deutocer. Deuterocorebrum ; <n7oocr. Tritocerebrura ; ner. dtl. inf. pha Nerv des Musculns dilatator 
inferior pharyngis ; ««r. mand. Mandibularnerv; ner. maxi. Maxillarnery ; ner. lahi. Labialnerv: ner. gla. labi 
LabialdrUaennerv; conn. Connective; bran, ceph., bran, append, rwei Aste der Nerven eines Kopfsegmontes 
(des Labialnervs, Maxillar- und Mandibularnervs); tent. Tentorium; U)h. opt. Lobus opticus; qan. opt. Ganglion 
optioum; fa/iec. ner. omnt. Nervenbtindol der Ommatidien; omm. Oramatidion; ner. mot. labr. motorischer Nerv 
des Musoulus adductor labri; ner. sene. labr. pha. sensibler Nerv der protocerebralen Pharynxportion ; ner. 
sens. labr. sensibler Nerv des Labruins; ner. antn. chord. Nerv des antonnalen Chordotonalorgans; ner. 
antn, mot. sea. motorischer Antennennerv ffir die Muekulatur des Scapus; ner. antn. sens. 2. Rinnesnerv 
der Antenne (wahrscheinl. N. olfactorius) ; ner. antn. mot. fun. motorischer Antennennerv ftir die Muskulatur 
des Funiculus; ner. ant. sens. 1. Sensibler Antennennerv (Hbrnerv?); antn. Antenne; ner. mus. clyp. pha. 
motorischer Nerv der Clypeopharyngealmuskeln; org. chord. Chordotonalorgan ; oce. p. paariger Ocellus; 

oce. imp. unpaarer Ocellus, 


Die .Ganglien des Bauchstranges entsenden Nerven zu der Musku- 
latur der Haut und des Kdrperstammes und seiner Anhange (Extremi- 
taten, Pliigel). Hinsichtlich der Anzahl dieser Nerven herrscht insofern 
Verschiedenheit, als aus jedem Ganglion 1 — 3 entspringen konnen. 


Tiseerales Nervensystem. 

Bei zahlreichen Insekten ist von vielen Autoren ein wohlentwickeltes 
yizcerales Nervensystem nachgewiesen worden, welches folgende Zu- 
iaj^mensetznng zeigt (Fig. 43) : 
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1. Das Ganglion frontale, welches vor dem Gehirn und dorsal 
vom Vorderdarm liegt nnd mit dem Gehirn durch zwei Nervenstrange 



Rekonstruktion des Gehirns und seiner Nerven von Lasius niger L. $ in seitlicher 

Ansicht. (Janet 1905.) 


futr. mxis. clyp, pha, Nerv der Clypeopharyngealmuskeln; clyp. Clypeus; gan. sens. pha. Ganglion der 
Sinnesorgane des Phwynx; ner. sens, lalyr. pha. seiisibler Nerv der Protocerebralregion des Pharynx: ner. 
mo<. labr. Nerv des Muse, adductor labri; labr. Labrum; ner. dil. inf. pha. Nerv des Muse, dilatator inferior 
pharyngis; orif. gla. labi. Miindung der LabialdrUse; lang Zungo; latk. Labium; apod. sag. gna. sagittales 
Qnatha'^podem ; ner. gla. labi. LabialdrUsennerv: ner. Jam. Labialnorv; ner. maxi. Maxillurnerv ; ner. antn. 
mot. sea. Nerv der Muskeln des Scapus; ner. antn. mot. Jun. Nerv der Muskulatur des Funiculus; ner. 
mand. Nervus mandibularis ; cadre, art. antn. Insertionsramen der Antenne; conn. gan. front. Connectiv des 
Ganglion frontale; gan. front. Ganglion frontale; ner. stomod. imp. ui^aarer Nervus recurreus; ner. antn. 
chord. Nerv des antennalen Chordotonalorgans; ner. antn. sens. 1. Sensibler Antennennerv (Hbrnerv?): 
ner. antn. sens. 2. Nervus olfactorius; aeiU comp. Coraplexauge; ooe. imp. unpaarer Ocellus, ner. ooe. imp. 
dessen Nerv; ner. oee. p. Nerv des paarigen Ocellus {oce. p.)', ner. ocu. Nervus opticus; cer Gehirn; gan. 
post. cer. Ganglion fusiforrae; ner.vatss. dors. Nerv des Riickengefttlles ; memb. art. Gelenkmeinbran ; pratk. 

Frothorax; ner. stomod. p. paariger Abschnitt des Nervus recurrens; conn. Connectiv. 


in Verbindung steht, welche 
in das Tritocerebrum (vgl. den 
foineren Gehirnbau!) eintre- 
ten. Von dem Frontalgan- 
ghon entspringt der Nervus 
recurrens, der als unpaarer 
Strang nach hinten ziehend 
zwischen dem Gehirn und 
Vorderdarm hindurchtritt 
und auf der Dorsalseite des 
Darmes analwarts verlaufend 
zueinem (odereinigen) Nerven- 
knotchen anschwiUt (Ganglion 
occipitale). Dieses frontale 
Oder unpaare Nerrensystem 
versorgt den Mitteldarm und 
die Speicheldriisen (Hofer). 



Fig. 48. 

Schlundring einer Lepidopterenraupe; sclie- 
matisch, vergr. (jJach Li^nard aus 
flenneguy 1904.) 

gs Carebralganglion ; gi Unterschlundganglion : ems Schlund- 
connectiv; not Transversalcommissur; no Nervus opticus; 
nt Nervus antennalis: unpaarer Sympathicus; gfr Gan- 

glion frontale ; vc reenter Strang des paarigen Sympathicus, 
gvo dessen Ganglion; cm Connectiv zum ersten Thorax- 
ganglion; oe Oesophagus. 


Zum unpaareu Eingeweidenervensystem von Blatta gehdren nach 
Koestler (1888): 1. das Ganglion frontale; 2. der auf dem Osophagus 

Haodboch der Entomologie, Bd. 1. ^ 
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md^Kropfe verlaufende Nerv; 3. das dreieckige groBe GanglioB auf dem 
Kxopfe; 4. die beiden von diesem ausgehenden, starken Nerven, in deren 
Verlauf jederseits ein Nebenganglion eingeschaltet ist. — Das Ganglion 
feontale Uegt unmittelbar fainter dem Munde dem Osopfaagus (Pfaarynx) 
a*uf, faat faer2f5rmige Gestalt und besitzt eine zentrale Punktsnbstanz, 

in welcfae von den drei Ecken faer Fibrillen 



Pig. 44, 


eintreten, die sich mannigfach kreuzen und 
verschlingen. Die L e y d i gsche Punktsnbstanz 
ist von einer Ganglienzellenschicht umgeben, 
die von einer Stiitzsubstanz durchzogen wird. 
Die Ganglienzellen haben kuglige oder birnen- 
formige Gestalt, pind von sehr betrachtlicher 
GroBe und erscheinen vorwiegend unipolar. 
Von dem das Ganglion einscheidenden Neuri- 
lemma (Neuropleura) ziehen sich feine binde- 
gewebige Strange nach alien Seiten als Sus- 
pensorien des Nervenknotens aus. — Vom 
Ganglion frontale gehen zwei Nerven zur 
Oberlippe; es innerviert die ganze Clypeo- 
pharyngealmuskulatur und alle Dilatatoren 
der oberen Pharynxwand. Der N. recurrens 
(oder stomentericus, Janet) ist anfangs un- 
paar und teilt sich nach dem Durchtritt 
durch das Kropfganglion in zwei Aste, welche 
das Stomodaeum bis zu seinem oralen Ende 
begleiten {Lasius niger L.; Janet 1905). — 
Gbrigens sollen sich die Oberlippennerven bei 
vielen Insekten von den Cerebrofrontalkonpek- 
tiven abzweigen (Blanchard 1846, Brand 
1880, Michels 1880, Mordwilko 1895); 
auBerdem aber treten noch Nerven, aus dem 
Ganglion frontale zur Oberlippe (Mordwilko 
1895). Nach Hofer (1887) entspringen aus 
dem G. frontale mehrere in ihrem Auftreten 


Oberer Teil des unpae^en nicht ganz konstante Nerven (Pig. 44): regel- 

i^aBig verlauft aus der Mitte der vorderen 
phnaaorientaligl,.-, vfrgr’ Blache ein Nerv zur Oberlippe (Newton, 
(Hofer 1887.) Hofer); ganz seitlich von ihm und fast schon 

Gfr flangiion ftonuie; d v«rbin- mehr aus den Cerebrofrontalkonnektivfen ent- 
jVr Ne^s recurrens ; mTom Frontal- springen zwei sefar kurze, symmetnsch ge- 

Wurzeln, welche durch einen quer 
o.flwri.hinteresEingeweideganglien. und parallel zur vordcreu Flache des G. 

frontale verlaufenden Nerv verbunden wer- 
’“4 ^eiterhin die Richtung zur Ober- 
nioht viedOTgegebaiier sohnitta.) lippe einschlagen. Aus den Seitenflachen 

nehmen zwei sehr feine, gelegentlich fehlende 
Nervenstammchen ihren Ursprung, um sich in die Wand des Osophagus 
einzusenken. Aus der hinteren unteren Flache tritt der Nervus re- 


ourrens aus. 

Nach Ho Ist 6 (1910) entsendet bei Dytiscus das Gk frontale einen 
zarten Nerven, der sich bald auf dem Musculus compressor pharyngis ver- 
zweigt und zus&mmen mit zwei Astchen des OherUppeimerven eine Art 
Hpry^platte fealdet (Ftexus praefrontalis, Holste; vgl. Fig, 50). Von 
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ihr aus verteilen sich die zarten Nervenfaden auf die Dilatatoren und 
Kompressoxen des Pharynx. 

Nach hinten entspringt aus dem G. frontale der Nervus stomato- 
gastricus (— N. recurrens), der in seinem Verlauf unter dem oberen 
Schlundganglion hindurch auf dem Osophagus allmahlich aus seiner 
urspriinglich medianen Lage die linke Seite des Osophagus gewinnt, 
um schlieBlich in das Ganglion ventriculare einzutreten. Von diesem 
ziehen zwei Nerven unter aufierst feiner Verzweigung zum Proventri- 
cuius und Mitteldarm. Der N. stomatorastricus entsendet in seinem ganzen 
Verlauf e zahlreiche Nerven an den Osophagus und wird nach hinten 
merklich kraftiger. Ein Paar seiner Aste liegt zwischen dem G. frontale 
und oberen Schlundganglion; jeder Ast zieht quer iiber den Osophagus, 
biegt, dessen seitliche Mittellinie erreichend, in rechtem Winkel nach 
hinten um und dringt parallel dem Schlundmagennerven (N. recurrens) 
zwischen Gehirn und Osophagus bis an die mediane Seite des GefaB- 
ganglions, mit dem er sich zu verbinden scheint. Ein anderes Paar 
entspringt dem N. stomatogastricus dicht hinter dem oberen Schlundgan- 
glion in der Hohe der GefaBganglien, mit denen sie sich nicht (gegen 
Blanchard) verbinden. Eine gangliose Anschwellung ( G. hypocerebrale) 
des N. stomatogastricus existiert hier (im Gegensatze zu anderen Insekten, 
wie z. B. Melcdontha) nicht (Holste 1910). 

Das Kropfganghon von Periplaneta wendet seine Spitze dem Kopf, 
seine Basis dem After zu. Sein feinerer Bau wiederholt im wesentlichen 
die fiir das G. frontale geschilderten Verhaltnisse. Von seinen beiden 
der Basis anliegenden Ecken geht je ein Nerv aus; beide verlaufen in 
schrager Kichtung um den Kropf, um auf den Proventriculus iibertretend 
auf dessen Unterseite zu endigen, nachdem sie sich zuvor in zwei kleine 
Aste gespalten haben. Unmittelbar vor odor auf dem Proventriculus 
schwillt jeder Nerv zu einem kleinen, Ifeglichen Ganglion an (Ko ester 
1883). Pierantoni (1900) beschreibt noch zwei bisher nicht bekannte 
Nervenpaare, welche vom Kropfganghon unten ausgehen; das eine 
Paar versorgt die Kropfwand, das andere (innere) Paar die Musculi 
retractores des Kropfes. 

Das ganze beschriebene Nervensystern ist bei den jungen Tieren 
starker entwickelt als bei den erwachseneri. Das unpaare System soil 
bei Coleopteren, Lepidopteren und Odonaten, das paarige bei Heu- 
schrecken und Grillen starker entwickelt sein^). 

2. Das paarige System. Jeder der beiden Strange des paarigen 
Systems (Nervi pharyngeales) durchsetzt 1 — 2 Ganglion, welche zur 
Bespiration und Zirkulation in Beziehung stehen sollen, indem aus dem 
vorderen Fasern zur Aorta und zum Herzen, aus dem hinteren Pasern 
zu den Kopftracheen austreten. Nach Pierantoni (1900, 1901) liegen 
die Ganglion des zweiten Paares lateral vom Osophagus, sind spharisch 
und versorgen die Speicheldriisen; sie stehen mit dem Prothorakal- 
ganglion durch zwei sehr feine Nerven in Verbindung. — Bei Periplaneta 
besteht nach Hofer (1887) das paarige sympathische Nervensystern 
aus zwei Paaren hintereinander hegender Ganghen von etwa zwiebel- 
formiger Gestalt; sie liegen symmetrisch beiderseits vom N. recurrens, 
das vordere ist vom oberen Schlundganglion noch bedeckt, das hintere, 
in der Eegel groBere ragt unter ihm hervor. Das vordere Ganglienpaar 


‘) Bei Achtroniia ist nach Cattie (1881) das „Vagussystem‘* nur aus dem 
G. frontale and dem N. recurrens zusammengesetzt. 


6 * 
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setzt sich durch eine breite Brucke direkt mit dem N. recurrens in Ver- 
bindung; das zweite Paar hangt nur indirekt mit ihm zusammen durch 
zwd Langsstamme, welche wieder untereinander sowie mit dem N. 
riecurrens und dem hinteren Ganglienpaar durch Quernerven verbunden 
Bind (Fig- 44) ; beide Paare sind untereinander durch einen Nervenstamm 
verbunden. Das hintere Ganglienpaar verjiingt sich einerseits nach 
dem Kopfe zu in einen Nervenstamm, welcher den Osophagus versorgt, 
andererseits sendet es einen langen Auslaufer analwarts liber den Oso- 
phagus, welcher sich mit den Speicheldriisen in Verbindung setzt. Ein 
oraler Nerv des vorderen Ganghons setzt dieses mit dem Gehirn in Ver- 
bindung. Man kann diese beiden Ganglien als G. pharyngea und allata 
unterscheiden. Sie entbehren nach Koestler (1883) der Punktsubstanz 
und bestehen nur aus Nervenzellen. 

Das paarige System fehlt bei Acherontia nach Cattie (1881) ebenso 
wie das groBe Ganglion der Magengegend. — Nach Ha mm a r (1908) 
besteht das paarige System bei der Larve von Corydalis cornuta L. 
aus zwei kleinen, seitlich vom Osophagus gelegenen Ganglien, welche 
weder untereinander noch mit dem unpaaren System in Verbindung 
stehen, aber mit dem Cerebralganglion durch zwei Nervenpaare ver- 
bunden sind. 

Bei Dytiscus marginalis L. bilden die zuerst von Ly onnet entdeckten 
Ganglien des KiickengefaBes das erste Paar des paarigen sympathischen 
Nervensystems und sind viel schwacher entwickelt als bei Melolontha 
vulgaris Fabr. Ihre Form ist wenig scharf umrissen, und sie gleichen 
mehr einem bandfomigen Nervenpolster. Sie entspringen jederseits dem 
Hinterrande des oberen Schlundganglions und liegen dem DorsalgefaB 
direkt auf, welches sie innervieren. Die Verbindung zwischen beiden ist 
so innig, daB sie schwer zu losen ist. — Am hinteren Teil ihrer Innenseite 
entsenden diese Ganglien einen sehr zarten Ast, der sich zwischen den 
Dilatatoren des Osophagus verliert. Sie treten mit dem Schlundmagen- 
nerv durch einen feinen Nervenfaden in Verbindung und entsenden an 
ihrer AuBenseite einen kraftigen Nerven, welcher unter dem Augennerv 
schrag nach vorn zieht und mit einem Aste des Maxillarnerven ver- 
schmilzt, nachdem er zuvor eine kleine gangliose Anschwellung gebildet 
hat. Ein nach Straus-Diirckheim aus dem GefaBganglion von 
Melolontha austretender Ast, der mit dem N. opticus und mandibularis 
in Verbindung tritt, wurde von Holste bei Dytiscus nicht gef unden. 

Das von Straus-Diirckheim und Brandt entdeckte zweite 
sympathische Ganglienpaar, die Tracheenganglien, heben sich bei Dytiscus 
von den Ganglien des EiickengefaBes hinten als etwas langlich kuglige, 
deni Osophagus angedriickte Knoten scharf ab. Sie sind an der Seiten- 
wand des Osophagus schrag nach unten und hinten gerichtet, daher 
ihre unteren Teile einander genahert sind, ohne daB jedoch eine Ver- 
bindung zwischen ihnen besteht. Sie innervieren den ihnen unmittel- 
bar anliegenden, starken Tracheenast (Holste 1910). 

Nach Burmeister (1832) u. a. tritt bei starker Entwicklung des 
paarigen Systems das unpaare mehr zuriick, und umgekehrt. 

Der alteren Auffagsung der paa-rigen sympathischen Ganglien sind 
neuerdin^ He'ymons und de Sin^ty entgegengetreten und haben 
^ahrscheinlich gemacht, daB es sich in jenen gar nicht um defa ubrigen 
sympath. Ganglien gleichwertige Bildungen handelt. Hey mo ns (1899) 
land bei Bacillus rossii F. folgende Verhaltnisse ; der Ursprung des paarigen 
ISingeweidenei^ensystems sich an der ventralen Flache des 
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Gehirns, dort, wo Protencephalum und Deuterencephalum in ein- 
ander iibergehen. Die paarigen Nervi pharyngeales fassen nach hinten 



Pig. 45. 

Gehirn und Eingeweidenervensystem von Bacillus rossii P., vergr. 
(Heyraons 1899.) 

Ant Antennennerv. Deut Deuterenoepkalam. Fh FaoettenauKe. Qfr Ganglion frontale. Oph Ganglion 
pharyngeale. Loh Lobus options. JNph Nervus pharyngealis. Prot Protencephalum. Reo Nervus recurrens. 
Sb bmsohenftaige Organe (Corpora allata). — Die beiden Ulngsrerlaufenden ponktierten Linien geben den 

Umrid des Oarmkanals an. 

ziohend den N. recurrens zwischen sich und treten an die vorderen 
paarigen Schlundganglien (G. pharyngea) heran, an deren Punktsub- 
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stanz sie mhlreiche Fibrillen abgeben, um iveiter in gerader Richtung 
m d^n beiden blasenfdrmigen Organen hinzufubren, iiber welche hin- 
aus sie sich nur noch in Gestalt eines auBerst feinen Nervenstammchens 
fortaetzan (Figi 46). Die ellipsoiden blaschenformigen Organe ent- 
sprecben nicht dem fur andere Insekten beschriebenen zweiten Paare 
von Pharyngealgangben, weil sie sich aos chitinogenen Zellen aufbauen, 
welche ein zentrales ovoides Chitinkorperchen (Heymons* Binnenkugel) 
bilden, das von einem Pliissigkeit fuhrenden Hoblraume umschlossen 
ist, der seibst durch die Chitinintima der Wandzellen begrenzt wird, wel- 
che anscheinend 



bei jeder Hautung 
eine neue Chitin- 
lage erhalt (im 
ganzen5; Fig. 46). 
Dennoch sind nach 
Heymons diese 
Blaschen den Gan- 
gba allata homo- 
log, wenngleich 
seibst keine Gan- 
glien. Dasgemein- 
same Merkmal der 
G. allata und der 
ihnen homologen 
Gebilde besteht da- 
rin, dafi sie em- 
bryonal in einem 
Paare vorn an der 
Basis der ersten 
Maxillen angelegt 
werden ^ und erst 
sekundar an die 
Dorsalseite des 
Darmes riicken, um 
dort rnit dem Ein- 
geweidenervensys - 
tern in direkten 


Zusammenhang zu 

Transversalschnitt durch eine Epithelblase (Corpus allatum) (Orthop toa, 

vQjn BacUlus rosaii F. (Iniago), vergr. (Heymons 1899.) ilermaptera, Jly- 
»IN Mesoderm. N Nervus pharyngrealls. Tr Tracheen. — Die Ziffem be- menoptera, Rhyn- 
eeichnen das Alter der Chitinlamellen. chota, Lopidopte- 

ra ?). Sie unter- 

scheiden sich durch das Fehlen der Punktsubstanz sowie durch die 


Struktur ihrer Zellen von den echten Ganglien. „Wenn es auch nicht 
unwahrscheinlich ist, daB die Corpora allata der Insekten auf ehemalige 
periphere Organe zuriickgefiihrt werden kbnnen, die erst nachtraglich 
in die Tiefe traten und damit wohl ihre anfanghche Bedeutung ver- 
loren, so entzieht es sich doch gegenwartig noch vollkommen der Kennt- 
nis, welcher Art diese Organe gewesen sein mogen’* (Heymons 1897). 
De 8in6ty (1899) gebt noch einen Schritt weiter als Heymons, wenn 
er meint, daB auch das vordere Ganglion (G. pharyngeum) mit Unrecht 
ab sclehes au|g^^ worden sei; in ihm handle es sich vor allem um 
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einen Apparat zur Stiitze und Innervation des Eiickengefafies* Ein 
Neurilemm sei im Gegensatze zu den echten Ganglien nicht entwickelt, 
die Kerne zeigen eine andere Beschaffenheit als in den Ganglienzellen 
und das ganze Organ eine andere Farbbarkeit. Die sogenannten Gan- 
glien nehmen nur die Nerven auf, welche fiir die Aorta bestimmt sind 
(de Sin6ty 1901). 

Diese Auffassung de Sin^ty’s weist wiederum Police (1909) als 
irrtumlich zuriick, gibt aber zu, dafi Heymons insofern recht babe, 
als die Corpora allata in der Tat das Aussehen driisiger Organe mit innerer 
Sekretion besitzen; dagegen seien bei Periplaneta und Epacromia diese 
Organe echte Ganglien. Weitere Untersuchungen waren erwiinscht. 

3. Der Sympathicus. Das dritte System visceraler Natur steht 
niclit mit dem Gehirn, sondern nur mit der Bauchkette in direkter 
Verbindung. Von jedor segmentalen Ganglienmasse entspringt ein 
unpaarer Nerv (Newportscher Nerv), welcher sich zwischen den beiden 
Konnektiven nach hinten begibt und sich hinter dem nachsten Ganglion 
in zwei Aste gabel t, deren jeder zu einem kleinen Ganglion anschwillt 
und einen zarten Nerven zu dem VerschluBapparat der Stigmata 
(Spiracula) entsendet. (Sympathicus, Blanchard 1858.) Auch hin- 
sichtlich dieses Systems gehen die Angaben der Autoren im einzelnen 
auseinander. 

Die Ganglien des Sympathicus bestehen entweder aus mehreren 
Zellen oder (Carabiden) nur aus einer einzigen sehr groBen, welche 
dann alle Zellen des Ganglions vertritt. „Er liegt oben in jedem Ab- 
dominalganglion, bei der Larve etwas dem hinteren Ende desselben 
genahert, bei der Imago weiter hinten schon etwas auf die Langs- 
kommissuren verschoben, je eine riesig groBe Ganglienzelle von oblonger 
Gestalt”, welche ,,das zentrale sympathische Ganglion jedes Bauch- 
markknotens rnanch anderer Coleopteren und der Hymenopteren” 
reprasentiert. „Sowohl an dem Bauchmarksganghon des Prothorax 
als des Thorax fehlt diese groBe Zelle und kommt somit nur den Ab- 
dominalganglien zu.” Jede dieser Kolossalzellen setzt sich analwarts 
in einen starken mediosagittalen Fortsatz fort, der sich weiterhin in 
den unpaaren Newport schen Nerv zwischen den beiden Konnektiven 
verlangert. ,,Dem hinteren Fortsatz entspricht oppositipol ein kraftiger 
kopfwartiger, der, gleichfalls zum Newport schen Nerven eines nun 
vorderen Kommissurenpaares wordend, auf diese Weise eine hintere 
Zelle mit einer vorhergehenden in direkte Verbindung bringt. Da- 
durch entsteht eine Ganglienzellkette, deren jedes Einzelelement je 
einem Abdominalganglion angehort. — Als vorderer Fortsatz der ersten 
Zelle der Ganglienzellkette setzt sich eine breite Nervenfaser zwischen 
dem Kommissurenpaare zwischen zwei tern Thorakal- und erstem Ab- 
dominalganglion bis auf ersteres fort und gabelt sich dann unter stumpfem 
Winkel auf diesem Ganglion in einen rechten und linken Ast. Jeder 
dieser Aste biegt nach seitwarts und trifft dann lateralwarts von dem 
zweiten Thorakalganglion und etwas vor diesem auf den ersten riick- 
verlaufenden Nerven des ersten Thorakalganglions, Diesen erreichend, 
vereinigt er sich mit ihm in gleicher Scheide und zieht so lateralwarts 
weiter. An dem kopfwartigen Fortsatz jeder KolossalzeUe geht jeder- 
soits ein kraftiger Fortsatz ab, und diese Fortsatze sind dann jene Nerven, 
die durch Leydig . . . beschrieben wurden. Sie liegen in der gleichen 
Scheide dem betreffenden Nerven aus dem Abdominalganglion an, 
zerfallen dann aber in Aste, die den betreffenden Abdominalnerven 
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vdllstandig umfleohten, sich miteinander wieder 
'vielfabh vereinigend. Aus diesem Geflecht, echtem 
Netz^, treten dann Nerven ab, denen Ganglien 
eingeschoben smd“ (vgl. Fig. 47, 48). Die Ko- 
lossalzellen liegen in der gleichen Scheide mit den 
entsprechenden Abdominalganglien. Bin Zusam- 
menhang mit dem Kopfsympathicus besteht nicht 
(Haller 1910). 


Fig. 47. 

Carahus silvestris F. Imago. (Haller 1910.) 

Einen seitliohen fiaachstrangnerren (n) nmflechtender Sympathicasnerr {h7i\ 
8 dessen Ast. g Ganglion, a Ganglionzelle mit zwei peripheren Forts&tzen, 
dnroh deren einen mit der Ganglienzelle h direkt verbnndoii. e tripolare 
Gangllenzelle. 



Der von den Ganglien des Thorax und Ab- 
domens -entspringende Sympathicus, welcher nach 
Leydig bei Locusta viridissima L. wohl entwickelt 
ist und dessen Nerven die Muskeln des Tracheen- 
verschluBapparatesversorgensollen, ist hei Dytiscus 
margmdis L., wie es soheint, nicht entwickelt. ( ? D.) 
Die VerschluBapparate werden hier von den Ab- 
dominalnerven (wenigstens im Abdomen) innerviert 
(Holste 1910). 



Fig. 48. 

Eih Tell des Bauch- 
marks der Larve von 
CarabiiB tilvestris F. 
von der Dorsalselte. 
Synipatliicus schwarz 
(Haller 1910.) 


pt erstes, t zweites Thorax- 
ganglion. J— Jil Abdomi- 
nalganglien. g» Eolossal- 
zellen. /'NewportecherNenr. 
n Nerven dea 1. Thorax- 
gangliona. An aeitlicbe sym- 
pathische Nerven. 
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II. Der Bau des Cerebralganglions. 


Die folgende Darstellung des feineren Gehirnbaues lehnt sich eng 
an die Mitteilungen von Viallanes an, dem wir neben anderem eine 
ausgezeicbnete Untersncbung der Ortbopteren verdanken. Weil, wie 
Viallanes mit Eecbt bervorbebt, der Grundtypus des nervosen Zentral- 
organs ain besten an der Hand eines den urspriinglicben Bau nocb 
am reins ten bewabrenden einfacben Beispieles zu erkennen ist, wurde 
gerade diejenige Mitteilung zur gekiirzten Wiedergabe bevorzugt, 
deren Angaben sicb auf Oedipoda coerulescens L. und Caloptenus italicus 
L. bezieben, die einen vollkommen iiber- 
einstimmenden Gebirnbau besitzen. — 

Die Arbeit von 0. Bottger iiber das 
Gebirn von Lepisma (1910) konnte nacb 
AbscbluB der vorliegenden Bearbeitung 
nicbt mebr beriicksicbtigt werden. 

Betracbtet man das obere Scblund- 
ganglion von seiner ventralen Seite, so 
erbalt man die Ansicbt der Fig. 49 A. 

In der Mitte bemerkt man eine umfang- 
reiebe, nacb vorn abgeflacbte und seitlicb 
gerundete Nervenmasse, welcbe recbts 
und links durcb einen Stiel (Nervus opti- 
cus der Autoren) in eine Nervenmasse 
libergebt, die sich von innen nacb auBen 
verbreitert und an die Meinbrana limi- 
tans des Komplexauges herantritt. Diese 
Augenpartie des Gehirns wird gewohnlich 
als Ganglion opticum bezeichnet. Die 
ganze bisher erwiilmte Nervenmasse nen- 
nen wir mit Viallanes Protocerebrum 
(Protencephalum). Sie gehort dem ersten 
primaren Kopfsegment (Ocellarsegment) 
an. Die Mittelpartie des Protocerebrums 
schwillt zu zwei groBen seitlichen Hiigeln 
(Calices) an, deren abgerundete rechte 
und linke Halfte durcb einen tiefen medianen Spalt gesondert sind. 
Von der mittleren Eegion der Ventralseite entspringt aus der medi- 
anen Masse des Protocerebrums der mittlere Ocellennerv, welcher als 
starker Strang direkt nacb vorn verlauft und weiterhin zu einem Gan- 
gbon ocellare anschwillt. Scheinbar von der vorderen verdickten Partie 
der Calices jederseits, in Wirklichkeit jedoch aus groBerer Tiefe der 
nervosen Masse entspringt der rechte und linke Nervus ocellaris; beide 
wenden sich auf warts und enden mit dem unter jedem Ocellus gelegenen 
Ganglion. 

Nacb Janet (1905) entspringen aus dem Protocerebrum von Lasius 
niger L. folgende Nerven; 

1. Die paarigen Nerven der Komplexaugen. 

2. Die paarigen Nerven der paarigen Ocellen. 



Fig. 49 A. 

Geliirn von Oedipoda coertdes^ 
cens L. von der Ventralseite ge- 
sehen; vergr. (Nacli Vial- 
lanes aus Henneguy 1904.) 

Ipc Protocorebrallobus. co Lobus olfactorius. 
at Tritocerebrallobus. coc Connective znin 
Unterschlundganglion. et Commissar zwi- 
schen deren rechtem und linkem Strang. 
<’P Wurzel des I^brofrontalnervs. na* ac- 
cessorischer Antennennerv. na Antennen- 
nerv. Rs Wurzel des Nervus stomato- 
gastricas. not Nervus ocellaris lateralis. 
nam Nervus ocellaris medius (die Bo> 
zeichnungslinie sollte bis zur Mitte fort- 
gesetzt sein). 
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3* Zwei Nerven, welche sioh unter dem unpaaren Ocellus mit- 
einander vereinigen. 

4. Das Nervenpaar des Labrums, deren jeder seinerseits wieder 
entsendet : 

a) Einen motorischen Ast zum Labralmuskel. 

b. Einen sensorischen Ast, welcher in der Gruppe der seitlich vora 
Phary-nx gelegenen Ganglien endigt, 

c) Einen sensitiven Hautast. 

d) Einen sensitiven Labralast. 

5. Die beiden Konnektive zum Ganglion frontale. Vgl. Fig. 41 
u* 42. 

Unmittelbar unter der mittleren Masse des Protocerebrums be- 
finden sich ein rechter und ein linker annahernd kugliger Korper, die 
beiden stark vorspringenden Lobi olfactorii, welche die ventrale Partie 
des zweiten Hirnabschnittes, des Deutocere brums (Deuterencephalums) 
bilden. Von ihrer vorderen AuBenpartie zieht je ein starker Nerv zu 
der entsprechenden Antenne (N. antennalis s. olfactorius). Der Anten- 
nennerv erhalt seine Pasern nicht ausschlieBlich vom Lobus olfactorius, 
sondern auch von der dorsalen Partie des Deutocerebrums. Von diesem 
entspringen ferner heiLasius niger L. ein kleiner motorischer Nerv, welcher 
sich in vier Aste teilt, um die vier Muskeln des Scapus der Antenne zu 
versorgen; ein zweiter kleiner motorischer Nerv, welcher in die Antenne 
eintritt und die Muskeln des Funiculus (FiihlergeiBel) versorgt; auBer- 
dem ein starker sensibler Nerv, dessen Natur sich nicht prazisieren 
laBt, und ein antennaler Chordotonalnerv, welcher von dem genannten 
sensiblen Nerv abgeht (Janet 1905). Das Deutocerebrum gehort dem 
zweiten primaren Kopfsegmente (Antennalsegment) an. 

Nach Holste (1910) entspringen aus dem Deutocerebrum von 
Dytiscus marginalis L. folgende Nervenpaare: 

1. Der N. antennalis, der sich im Scapus der Antenne in zwei 
dieses Extremitatenpaar durchziehende Aste gabelt. 

2. N. ant, accessorius; er gibt sofort je einen Ast an die drei 
Antennenmuskeln, den Muse, extensor antennae, M. flexor ant. und M. 
depressor ant. ab, zieht selbst dem N. antennalis auBen angeschmiegt 
weiter und spaltet sich kurz vor dem Eintritt in die Antenne in drei 
Aste, von denen zwei den Antennennerv umfassend wieder miteinander 
verschmelzen. Die beiden Endaste verlieren sich an der Insertionsstelle 
der drei Antennenmuskeln. 

3. N. tegumentaiis oder Scheitelnerv; entspringend an der lateralen 
Hinterflache desOberschlundganglions, etwa an derStelle, woAugennerv 
wd Schlundkonnektiv abgehen. verlauft er schrag nach auBen um den 
N. opticus in die Hohe und verzweigt sich iiber dem G. opticum und unter 
dem Vertex in dem auflagernden Fettgewebe und zwischen den Tracheen. 

4. Der letzte Nerv entspringt dem Hinterrande des oberen Schlund- 
ganglions und geht unmittelbar in das Ganglion des BiickengefaBes 
iiber (vgl. Fig. 50). 

Hinter jedem Lobus olfactorius liegt eine birnenformige Nervenmasse, 
das Tritocerebrum (Tritencephalum), aus welchem die beiden ziemlich 
starken Wurzeln des Labrofrontalnervs ihren Drsprung nehmen. Dieser 
Nerv wendet sich abwSrts und teilt sich in kurzem Verlaufe in zwei Aste, 
den Oberlippennerv (N. labralis) und den N. frontalis. Der N. labralis 
zieht inilerbalb des antennalen Fortsatzes des Innenskeletes des Kopfes 
zwischen Antennenmuskeln und den Dilatatoren des Pharynx an diesem 
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entlang nach vom, wobei er sich reich verzweigt. Der erste zarte Ast 
ehtspringt der Innenseite und endet, quer iiber den Osophagus ziehend, 
in dem praefrontalen Plexus des sympathischen Nervensystems. Dann 
spaltet sich der Oberlippennerv in zwei ziemlich gleichwertige Haupt- 
^ste, deren oberer hauptsachlich die verschiedenen Teile des Clypeus, 
der untere dagegen die Oberlippe, den Musculus dilatator pharyngis 
primus und in geringem MaBe auch den M. compressor pharyngis inner- 
viert. — Der Neryus frontalis zieht am Osophagus nach vorn und endet, 
ohne unterwegs Aste abzugeben, im Ganglion frontale. 

Von dieser Darstellung Viallanes und Holstes weicht Janet 
(1905) insofern ab, als er Labrum und Stomenteron (Stomodaeum) 



Fig. 60. 

Kopf von Dytiscus marginalis L. von oben geoffnet; zeigt das Oberschlund- 
ganglion nebst von ihm entspringenden erven und den vorderen Teil des 
unpaaren sympathischen Nervensystems. Vergr. (Holste 1910.) 

ppjr Plexus praefrontalis. gfr Ganglion frontale. dph Mnsculi dilatatores phar\*ngis. na Nervus antennalis. 
wu Musculas extensor antennae, fau Musculus nexor antennae, ll Musculus levator labri. nt Nervus 
togumentalis. nfmd Nervus musculi flexoris mandibuiae. naa Nervus antennalis accessorius, ng Nervus 
stoitoatogastricus. Qa Ganglion supraoesophageum. no Nervus opticus, fmd Musculus flexor mandibuiae. 
go Ganglion opticuro. nfr Nervus frontalis, dan Musculus depressor antennae, nfan Nerv des Musculus 
flexor antennae, nlhr Nervus labralis. cph Muse, compr. pharyngis. 


als praeantennale Bildtingen nicht von einem postantennalen Zentrum 
aus innerviert sein laBt, wie es das Tritocerebrum ist, sondern die Wurzeln 
des Labralnerven und der Konnektive des G. frontale in das Proto- 
cerebrum verlegt. — Das Tritocerebrum gehort dem dritten primaren 
Kopfsegment (Praemandibularsegment) an. 

Bei der Betrachtung von der Dorsalseite erhalt man folgendes 
Bild des Gehirns (Fig. 49 B). Das Protocerebrum hat wesentlich das 
gleiche Aussehen, lafit aber keinen dorsalen Nerven aus sich entspringen 
und ist von den beiden Halften des Deutocerebrums durch eine seichte 
Purche gesondert. Unmittelbar hinter dieser Furche entspringt von 
dem DeutOoerebrum ein starker Nervenstamm, welcher sich nach vorn 
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wendet und die Kopfhaut versorgt (N, integumentarius capitis). — Das 
Tritocerebriim ist von der Dorsalseite aus nicht sichtbar und vollstandig 
verdeckt. 



von Oedipoda coerulescens L., 
vergr. (Nach Viallanes aus 
Henneguy 1904.) 


Zpe Protooerebrallobus. M Dorsallobus. 
des Deutocerebrums. eoe Oesophagus- 
connectire, et deren Commissur. nol 
Nervus ocellaris lateralia. st Nervus 
tegumentalis. na acce8sori«cher An> 
tennennorv, ra Wurzeln des Stomato- 
gastrious. 

In dem Winkel, wel- 
chen die Seiten des Deuto- 
und Tritocerebrums mit- 
einander bilden, entspringt 
nahe der Medianlinie je- 
derseits ein feiner Nerv, 
der sich nach hinten und 
abwarts wendet und die 
Wurzel des paarigen Gan- 
glion stomatogastricum 
darstellt. 

Die Konnektive, wel- 
che das Gehim mit dem 
unteren Schlundganglion 
verbinden und den Vor- 
derdarm umfassen, sind 
sehr lang und etwa in der 
Mitte miteinander durch 
einen zarten Nervenstrang 
verbunden, der unter dem 
Osophagusverlaufend den 
Schlundring in zwei Binge 
sserlegt, deren oberer vom 
Stomodaeum durchsetzt 
wird. Diese Querkom- 
missur des Sohlundringes 
1st. bal zablireiclien Insek^ 



Tig. Bl. 

Schema der Metamerie des Insektengehirns. 
(Janet 1905.) 

ner, atomod. p. paarige Portion des Nervus recnrrens. tier, 
atomod. imp. unpaare Portion des Nervus recurrens. gan, front. 
Gnnglion frontale. conn. gan. front. Connective des Ganglion 
frontale. protocar. Protocerebrum. deutocer. Deutocerebrura. 
tritocar. Tritooerebrum. comm, tranav. car. quere Untersohlund- 
commissur. conn. Connective, gan. mand. Ganglion mandibulare. 
gan. maxL Ganglion maxillare. gan. labi. Ganglion labiale. gan. 
protA. Ganglion prothoracis. ner. cru.proth. Nervus oruralis pro- 
thoraois. ner. gla. laH. Nerv der Labialdrilse. ner. laM, Nervus 
labialis. ner. maxi. Nervus maxUlaris. ner. mand. Norms man- 
dibularis. ner. dil. inf. pha. Nerv des Musculns dilatator inferior 
pbaryngis. ner. antn. mot. aoa. Nerv der Soapusmuskulatur. 
ner. arUn. mot. fun. Nerv der Funicuinsmuskulatur. ner. antn. 
aena* 2. Nervus olfactorius. ner. antn. aena. 1. aensibler Antennen- 
nerv (HOroerv?). ner. antn. chord. Nerv des antennalen Chordo- 
tonalorgans. ner. aena. labr, pha. sensibler Nerv der Protooerebral- 
redon des Pharynx, ner. mot. labr. Nerv des Mosoulus adductor 
labri. ner. sens. labr. sensibler Labralnerv. ner. om. Nervus 
opticus, ner, oce. p. Nerv des paarigen OiDollus. ner. oce. imp. 
Nerv des unpaaren Ocellus, ner. mua. clyp. pha. Nerv der Cly- 
peopharyngealmuskem. 
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ten nachgewiesen und auch den Crastaceen und Myriopoden eigen. — 
Die Konnektive scheinen bei auBerer Betrachtung nur aus dem Deuto- 
und Tritocerebrum zu entspringen, beziehen aber in Wirklichkeit ihre 
Pasem auch aus dem Protocerebrum (vgl. hierzu Fig. 51). 


III. Der feinere Bau des Gehirns. 

Bei der Besprechung des feineren Gehirnbaues folgen wir wieder 
in erster Linie den Angaben von Viallanes (1887). Er unterscheidet am 

Protocerebnim 


folgende Teile: 1. Die postretinale Nervenfaserschicht (Nerven- 
biindelschicht der Ketina Berger’s, terminal anastomosis Hickson's). 
Sie besteht aus den Nervenfasern welche aus dem Komplexauge an die 
Ganglienplatte 


(lame ganglion- 
naire, Viallanes) 
herantreten und 
zwischen der Au- 
Benseite der letz- 
teren und der 
Limitans interna 
des Auges liegen. 
Sie sind reich mit 
Tracheen ausge- 
stattet und in 
ihrem auBeren 
Drittel stark pig- 
mentiert. 



2. Die Gan- 
glienplatte 
(Lame gangbon- 
naire; Periopti- 
con, Hickson; 
peripheres Gan- 
glion des Nervus 
opticus, Carri- 


Pig. 52. 

Gehirn der Hornisse (Vespa crabro L.) von vorn gesehen. 
Vergr. (Viallanes 1887.) 

0 Complexauge. fpr postretinale Fasern. Ig Ganglienplatte. che ftuBere 
Kreuzang. me HuHeres Markiager. chi innere Kreozang. mi inneres Mark- 
la^r. no Nervus options, lo Lobus olfaotorius. ce &ullerer Ringkbruer 
^ilzliutfOrmiger Kbrper). H innerer BingkSrper. sc Scissor zwischen den 
Kin^kilrpern. to TuWciilus opticas, ca Ursprung des vorderen Stieles des 
gestielten KOrpers. cc Centralkbrper des Protocerebrums. na Antennennerv. 
nl Labralnerv. coe Scblundconnectiv. toe Durchtrittsstelle des Vorderdarms. 
gso Unterschlondganglion. 


ere; Parte gan- 

glionnare della Eetina, Bellonci) vgl. Fig. 52. Sie ist bei den Acridiiden 
von geringer Ausdehnung, und ihre GroBe steht in korrelativem Ver- 
haltnis zu der des Komplexauges. In Form einer Kalotte erscheint sie 
auBen starker konvex als das Auge, und die mittlere Partie ihrer Kon- 
vexitat liegt dem Auge naher als die peripherischen. Die Platte ist 
von betrachtlicher Dicke und besteht aus einer auBeren, die Kerne ent- 
haltenden, einett* mittleren und einer inneren Sc|iicht, von welchen die 
letztere fehleb kinn (Acridiidae). Die auflere Schicht (Kornerschichte 
Berger’s) besteht aus Nervenzellen, ist jedoqh bei den Acridiiden nur 
schwach entwickelt in Gestalt einiger kleiner Zellgruppen mit run- 
dem Kem und wenig Plasma. Bei Libellula entsendet jede dieser 
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Zellea einen Foftsatz zu der Molekularschicht. Der dicke Band der Gan- 
glienplatte ist mit einer dioken Nervenzellenschicht belegt, welche ihre 
Fortsatze ebenfalls in die Molekularschicht entsendet. — Die mittlere 
odw Molekularschicht (Berger) besteht aus diinnen nebeneinander 
li^enden Prismen, welche abhangig von der Wblbung der Platte orien- 
tiert sind (Palissadenschicht). Jedes Prisma empfangt von auBen eine 
postretinale Faser und gibt nach innen eine (zentripetale) Faser des 
Chiasma externum (der auBeren Kreuzung Berger’s) ab. 

8. AuBere Kreuzung (Berger), Chiasma externum. — Sie wird 
durch die Fasem gebildet, welche die Ganglienplatte mit der auBeren 
Markmasse verbinden. Die aus der vorderen Halfte der Platte ent> 
springenden Fasem wenden sich nach hinten, die aus der hinteren 
Halfte entspringenden nach vom, und es entsteht eine vollstandige 
Kreuzung der genannten Nervenfasern. Zwischen ihnen findet man 
sehr vereinzelt eingestreute Kerne. Die ganze vordere Oberflache dbs 
Chiasmas ist von dem Eindenbelag (Couronne gangiionnaire, Viallanes) 
bekleidet. 

4. AuBeres Marklager (Berger), Masse medullaire externe 
(Viallanes), Epiopticon (Hickson), zentrales Ganglion des N. opticus 
(Carri^re), Corpo stratificato (Bellonci). — Es erstreckt sich als 
sehr ausgedehnter Korper in querer Eichtung, seine senkrecht zur 
Cornea, des Komplexauges stehende Achse ist verhiiltnismaBig kurz. 
Das auBere Marklager empfangt an seiner ganzen konvexen AuBenseite 
die Fasem der SuBeren Kreuzung ; an seiner inneren konkaven Seite 
entspringen die Fasem zum inneren Chiasma. Es besteht aus Punkt- 
substanz und enthalt weder Zellen noch Kerne. An Schnitten erkennt 
man seine Zusammensetzung aus drei der Innen- und AuBenflache 
parallelen Zonen, deren SuBere und innere sich mit Osmiumsaure starker 
schwarzen als die mittlere, welche ihrerseits wieder aus zwei sekundaren 
Zonen besteht. In der auBeren und inneren Zone ist die Fibrillenmasse, 
welche die Punktsubstanz bildet, lockerer als in der mittleren Zone. 
Das gestreifte Aussehen hat darin seine Ursache, daB die Fibrillen der 
Punktsubstanz hauptsachlich teils parallel, teils senkrecht zur Ober- 
flache verlaufen. — Dem auBeren Marklager liegen Ganglienzellen auf, 
deren Gesamtheit Viallanes und Berger als 

A. Eindenbelag des Gehirns oder Couronne ganglionnaire, 

B. keilfbrmiges Ganglion (Berger), Ganglion eo coin (Viallanes), 

C. vordere Ganglienmasse, 

D. innere Ganglienmasse 

unterschieden haben. A, B und D werden nur von kleinen Ganglien- 
zellen gebildet, wahrend sich die vordere Ganglienmasse aus groBen 
protoplasmareichen Zellen mit chromatinarmem Kem aufbaut. 

A. Der Eindenbelag des Gehirns bildet eine dicke Schicht 
an der ganzen freien Oberflache des Chiasmas und erstreckt sich nach 
auBen bis zur Ganglienplatte, um sich mit der Zellmasse zu verdnigen, 
welche deren Band bekleidet. Die zarten, von den Zellen des Einden- 
belages ausgehenden Fibrillen ziehen zu dem auBeren Marklager und 
treten in die Fasem des Chiasmas ein. 

B. Das keilfdrmige Ganglion, welches bei der Libelle stark, 

der Wespe schon schwftcher entwickelt ist, erscheint bei den Acri- 

^den noeh kaum vorhanden, oder nur durch einige wenige ZeUgruppen 
repr^ntiert, welehe zwischen den Fasem des Chiasmas in dessen achsialer 
llpgipn liegen und zarte Fortslitze zum auBeren Marklager entsenden. 
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C. Vordere Ganglienmasse. Der vordere Band des aufieren 
Marklagers ist fast in seiner ganzen Ausdehnung von einer dicken Nerven- 
zeilenrinde bedeckt, der vorderen Ganglienmasse, welche sich auUen 
ohne scharfe Grenze in den Eindenbelag, innen in das innere Marklager 
fortsetzt. Ihre (morphologisch) unipolaren Ganglienzellen entsenden 
Fortsatze nach hinten zu dem vorderen Bande des aufieren Marklagers. 

D. Innere Ganglienmasse. Die voluminose, diese Partie bil- 


dende Ganglienmasse bedeckt vollstandig 
die hintere Flache der inneren Kreuzung. 
Ihre Fasern treten zwischen die des Chias- 
mas und gehen zur inneren Seite des inne- 
ren Marklagers. 

5 . Innere Kreuzung (Berger), Chias- 
ma interne (Viallanes). Von der Innen- 
seite des aufieren Marklagers gehen einander 
kreuzende Fasern aus, um in das innere 
Marklager einzutreten. Sie bilden die innere 
Kreuzung, welche bei den Acridiiden nur 
einen beschrankten Baum in Anspruch 
nimmt, weil das innere und aufiere Mark- 
lager einander so nahe geriickt sind, dafi 
sie einander in ziemlich weiter Ausdehnung 
fast beriihren. 

6. Inneres Marklager (Berger), 
Masse medullaire interne (Viallanes). 

Es liegt unmittelbar nach innen vorn 
aufieren Marklager, mit diesem verbunden 
durch die Fasern der inneren Kreuzung. 
An der Aufienseite vereinigt es sich innig 
mit dem Protocerebrallobus (vgL Fig. 53). 
Das innere Marklager wild durch zwei kon- 
zentrische, dem hinteren gerundeten Bande 



Fig. 53. 

Schiefer Schnitt von oben 
nach unten und auBen nach 
innen, zur Demonstration des 
feineren Gehirnbaues {Oedi- 


parallel laufende Linien in drei Zonen zer- 
legt; nach ihrer Lage unterscheidet sie 
Viallanes als hintere, mittlere und vordere. 

a. Die hintere Partie ist hinten 
durch den abgerundeten Band des inneren 
Marklagers, vorn durch die Linie, welche 


poda coerulescens L.), vergr. 
(Viallanes 1^7.) 

HPC postretinale Fasern. LO Gan- 
glienplatte. CHE HuQere Kreuzanp:. 
D Rindenbelag des Gehirns. L keil- 
fbrmiges Ganglion. TV ttuOeres Mark- 
lager. CHI innere Kreuzung. Q innere 
Ganglienmasse Ml inneres Marklager. 
I mittlere Partie des inneren Mark- 


sie von der mittleren Partie trennt, be- 
grenzt. Ihr wenig ausgedehnter, innerer 
Band vereinigt sich mit dem Protocerebral- 
lobus. An ihrem ganzen gerundeten Bande 
empfangt diese Partie Fasern aus der inne- 


lagers. N‘) hintere Partie des inneren 
Marklagers. j vordere Partie des inne- 
ren Marklagers. M Oanglienrinde dos 
inneren Marklagers H Commissur- 
strang. L Strang der Sehnervenfasern. 
TO Tuberculus opticus. Ti innerer 
Stiel. LPC Protocerebrallobus. LO 
Lobus olfactorios. 


ren Kreuzung, ihr innerer Band entsendet *) verdruckt h. 
ein zj'lindrisches Fibrillenbiindel, welches 


sich fast vertikal in den Protocerebrallobus einsenkt und beinahe dessen 


untere Flache, dann aber horizontal verlaufend die Medianlinie 
erreicht, um sich hier mit dem entsprechenden Biindel der anderen 
Seite zu vereinigen und so den Kommissurstrang zu bilden. — Der feinere 
Bau der hinteren Partie des inneren Marklagers stimmt mit dem des 
aufieren Marklagers iiberein. Die den gebogenen Flachen parallelen 
Fasern treten in den Kommissurenstrang ein und bilden dessen Fibrillen; 
die radiaren Fibrillen setzen sich nach hinten in die Fasern der inneren 
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Kreuarung fort, nach vorn treten sie in die mittlere Partie des inneren 
MarUagers ein. 

b) Die mittlere Partie erscheint an ihrem Vorder- und Hinter- 
rande stark reduziert; ihre Struktur gleicht der der hinteren Partie. 
Die Pibrillen verlanfen teils parallel zu den Biegungen, teils radiar, und 
die letzteren sind nur die Portsetzungen der radiaren Pibrillen, welohe 
aus der hinteren Partie austreten. Die Trennungslinie zwischen der 
mittleren und hinteren Partie wird durch diejenige Stelle bestimmt, 
an welcher die parallelen Pibrillen der Punktsubstanz aufhoren und nur 
die radiaren Pibrillen iibrig bleiben. 

c) Die vordere Partie ist hinten durch die nur wenige Kerne 
enthaltende Scheide zwischen ihr und der mittleren Partie begrenzt, 
ihre auBere Flache steht fast in Beriihrung mit dem aufieren Marklager, 
die innere Plache steht in Verbindung mit dem Protocerebrallobus und 
ist mit der mittleren Partie durch radiare Pibrillenbiindel verbunden. 
Ihre radiaren Pasern vereinigen sich nach der Vorderseite hin und 
treten aus dieser in Gestalt eines zylindrischen Stranges (unteres vorderes 
Opticusbiindel) aus, welcher schief von auBen nach innen und von oben 
nach unten verlaufend eine Strecke weit an der Vorderseite des Proto- 
cerebrallobus entlang zieht und in einer Anschwellung (Tuberculus 
opticus) derselben endet. 

Die vordere Plache des inneren Marklagers ist von einer Einde 
ziemlich groBer Nervenzellen belegt, welche ohne Grenze nach auBen 
in die vordere Ganglienmasse des auBeren Marklagers, nach innen in 
die Einde des Protocerebrallobus iibergeht. Die Portsatze dieser Zellen 
dringen in die hintere Wand der vorderen Partie ein, nahe dem Austritts- 
punkt des unteren vorderen Opticusbiindels. 

Direkte Verbindungen der beiden Marklager sind folgende: Vom 
vorderen Eande des auBeren Marklagers tritt ein Biindel aus, welches 
zum inneren Marklager zieht und in dieses von der Vorderseite her nahe 
dem Austrittspunkte des unteren vorderen Optikusbiindols eindringt. 
Bei der Wespe gibt dieses Biindel in seinem Verlaufe zwei sekundaren 
Biindeln den Ursprung (oberes vorderes und oberes hinteres Optikus- 
biindel, Viallanes), von welchen das eine zur Vorderseite, das andere 
zur Hinterseite des Protocerebrallobus zieht. 

7. Protocerebrallobus. Der Protocerebrallobus ist der volu- 
minoseste Bestandteil des Gehirns und vereinigt sich nach auBen mit 
dem inneren Marklager, innen mit dem Protocerebrallobus der anderen 
Seite. Er enthalt als wichtiges Organ den „gestielten Korper” (Leydig) 
und bildet eine annahernd kuglige, vorn und hinten ziemlich abgeplat- 
tete Masse. Die beiden Protocerebralloben verloten miteinander nur 
vorn und hinten in der Medianebene, umschlieBen also einen mittleren 
Spalt, welcher oben und unten offen ist und das mittlere Protocerebrum 
(Zentralkorper) sowie die Briicke der Protocerebralloben in sich auf- 
nimmt. Dieses selbst besteht je aus zwei verschiedenen Abschnitten, 
einem vorderen kleineren, und einem viel umfangreicheren hinteren, 
zwischen welchen der gestielte Korper und der Zentralkorper liegen. 
Die Seitenfurche trennt beide voneinander. 

In seinena Inneren besteht der .Protocerehrallpbus aus Punktsub- 
stanz, enthSit aber eine groBere Anzahl Von Pibtiilenzugen, von denen 
die einen Portsatze der seine Oberflache bekleidenden Zellen sind, die 
anderen dazu dienen, zwei Partien desselben Lobus oder die beiden 
lioben untereinander zu verbinden; andere endlich setzen den Proto^ 
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cerebrallobus mit benachbarten Teilen in Zusammenhang. — Das innere 
Marklager legt sich eng an das obere und auBere Ende des Protocere- 
brallobus, an. 

Unmittelbar iiber der vorderen Verio tung der beiden Protocerebral- 
loben findet sich jederseits ein groBer Lappen, welcher sich aus Ganglien- 
zellen aufbaut und ziemlich deutlich von der iibrigen Ganglienrinde 
unterscheidet : der vordere gangliose Lappen. Aus jedem dieser Lappen 
entspringt einer der beiden Kreuzstrtoge, welche unmittelbar vor 
der oberen vorderen Kommissur der Protocerebralloben fast vertikal 
abwarts ziehen, sich gegen einander neigen und sich schlieBlich voU- 
standig kreuzen, indem der linke nach rechts, der rechte nach links 
lauft. Diese Kreuzung vollzieht sich auf dem Niveau des unteren Eandes 
der vorderen Verlotung der Protocerebralloben. In diesem ihren Ver- 
laufe nehmen die Kreuzstrange den Raum ein, welcher vorn durch die 
vordere Verlotung, hinten durch den Zentralkorper und die Lateralloben 
des mittleren Protocerebrums begrenzt wird. — Nach ihrer Kreuzung 
verarfdern die Strange ihre Richtung und verlaufen schief von oben 
nach unten und vorn nach hinten, und jeder von ihnen tritt in einen der 
beiden Dorsalloben des Deutocerebrums ein. Infolge der Kreuzung 
empfangt der rechte Deutocerebrallobus den Strang von dem linken 
gangliosen Lappen und umgekehrt. 

Ferner entsp^ingen aus der Protocerebralsubstanz teils von der 
nach innen, teils von der nach auBen vom gestielten Korper gelegenen 
Region jederseits zahlreiche Fibrillen, welche samtlich nach hinten und 
innen nahe dem Kreuzungspunkt der Kreuzstrange konvergieren. Das 
durch die Vereinigung aller dieser Fibrillen gebildete Biindel kreuzt 
sich mit dem der anderen Seite in der Medianlinie; diese Kreuzungs- 
biindel verlaufen nach ihrer Kreuzung weiter mit den Kreuzungsstrangen, 
ziehen von vorn nach hinten und oben nach unten und liegen unter dem 
mittleren Protocerebrum. SchlieBlich teilt sich jedes dieser Biindel 
in einen zum Deuterocerebrallobus und einen zum Tritocerebrallobus 
ziehenden Ast. Somit sind der Deutero- und Tritocerebrallobus durch 
je ein Kreuzungsbiindel mit dem Protocerebrallobus der gegeiiiiber- 
liegenden Seite vetbunden. 

8. Gestielter Korper (Leydig), Geriist (Flogel), Corpo fungi- 
formo (Bellonci), Mushrom body (Packard), Corps pedoncule (Du- 
jardin, Viallanes), Corpus pedunculatum. 

Der in den Protocerebrallobus eingepflanzte gestielte Korper be- 
steht aus folgenden Hauptteilen: 

Dem „Ringkorper’* (Rabl-Riickhardt), welcher an der oberen 
Flache des Protocerebrallobus liegt, aus Punktsubstanz besteht und 
an seiner freien Oberflache von einer dicken Schicht kleiner Nerven- 
zellen belegt ist; an seinem Grunde entspringt ein groBes zylindrisches 
Fibrillenbiindel, welches sich vertikal in die Masse des Protocerebral- 
lobus einsenkt, der Pedunculus (Newton), gemeinsame Stiel (Dietl, 
Berger), Hinterast (Flogel), la tige (Viallanes). Dieser teilt sich in 
aeinem Verlaufe in zwei Aste, den vorderen und den inneren Stiel. 

Der vordere Stiel (Tubercule ant6rieur, Dujardin; Come ant6- 
rieur, Young; Oberer Stiel, Dietl; Vorderhorn, Flogel; Cauliculus, 
Newton) wendet sich auf- und vorwarts und endet mit einer Anschwel- 
lung an der Oberflache des Protocerebrallobus. 

Der innere Stiel (Poutre, Young; Untere Stiel, Dietl; Balken, 
-Flogel; Cauliculus, Newton; Tubercule interne, Dujardin) verlauft 
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libw&rts und nach innen nnd/endet in gleicher Weise wie der vordere 

Der Eingkorper (Eabl-Eiickhardt), Lobe h ciroonvolutions 
{Dnjardin), Lappen mit Windungen (Leydig), pilzhutformiger 
Xdrper (Dietl, Berger), Gobelet (Young), Calix (Newton, Pak- 
kard). Bei der Biene, Wespe, Ameise, Schabe u. a. Insekten besitzt 
jeder gestielte Korper zwei Eingkorper, bei den Acridiiden dagegen nur 
einen. Er gleicht einer Halbkugel mit aufwarts gewendeter Konkavitat ; 
von dem Scheitelpunkt seiner Konvexitat, welcher der Oberflache des 
Protocerebrallobus aufUegt, entspringt der Pedunculus. Der Hohlraum 
des Eingkorpers ist von kleinen Zellen ausgefullt, welche iiber seinen 
Eand hinweg die ganze auBere Oberflache in diinner Lage bedecken. 
Die Struktur des Eingkorpers ist ziemlich kompliziert (vgl. im einzelnen 
Viallanes). Zwischen ihm und anderen Gehirnpartien bestehen wich- 
tige Verbindungen (vgl. Kenyon; siehe spater). 

Der Pedunculus (Newton), gemeinsame Stiel (Dietl, Berger), 
Hinterast (Flo gel), La tige (Viallanes) erweist sich unmittelbar nach 
seinem Austritt aus dem Eingkorper als dicker regelmaBig begrenzter 
Zylinder, welcher in seiner ganzen Ausdehnung aus parallelen Fibrillen 
besteht. 

9. Die Nerven und Ganglien der Ocellen. Die von Vial- 
lanes untersuchten Acridiiden besitzen ein medianes, vorn am Kopfe 
gelegenes und zwei seitliche, am Scheitel befindliche Punktaugen (Ocellen), 
unter deren jedem sich ein Ganglion ocellare vorfindet, von welchem 
der Nervus ocellaris zum Protocerebrum zieht. Der aus dem mittleren 
Ocellus austretende Nerv zieht direkt in horizontaler Eichtung nach 
hinten und erreicht die vordere Plache des Protocerebrums, wo er sich 
zwischen die dessen Belag bildenden Ganglienzellen einsenkt, sich da- 
rauf in zwei wohl unterschiedene Biindel teilt, von denen das eine 
rechts, das andere links liegt; beide ziehen eine ziemlich weite Strecke 
parallel nahe der Medianebene nebeneinander her und trennen sich dann 
plbtzlich voneinander, um je den ihrer Seite angehbrenden Tuberculus 
ocellaris zu erreichen. Somit erscheint hier wie auch bei der Wespe der 
mittlere Nervus ocellaris nicht unpaar, besteht vielmehr aus zwei Fi- 
brillenbiindeln, welche nur in ihrem extracerebralen Verlaufe aneinander 
gelagert sind. 

Der Nerv jedes der beiden seitUchen Ocellen wendet sich vom 
Ganglion ocellare aus abwarts und erreicht die Masse der kleinen Gan- 
glienzellen, welche den Eingk5rper derselben Seite ausfullen; hier ver- 
lauft er mitten zwischen diesen schief von oben nach unten und auBen 
nach innen, passiert unmittelbar das Innere des Eingkorpers, verlauft 
diSI'auf vertikal zwischen den groBen Ganghenzellen der Einde der Proto- 
cerebralloben und zieht hinter der Briicke der Protocerebralloben 
schlieBlich in den Tuberculus ocellaris, wohin sich auch tfer ent- 
sprechende Ast des medianen Nervus ocellaris begibt. Der Tuber- 
culus ocellaris ist ein Hiigelchen, welches etwas iiber d.ie Oberflache der 
oberen und inneren Partie des Protocerebrallobus hervorragt'und etwas 
iiber der hinteren Verbindung der Loben liegt, Nach ihrem Eintritt in 
den *Tuberculuos cellaris verschwinden die Fibrillen der Ocellarnerven in 
dessen Korper. Jeder Ocellamerv wird von 8—10 vollkommen zylindri- 
sohen und voneinander deutlich gesonderten dicken Fibrillen gebildet. 

10, Das iftittlere Protooerebrum (Protoc6r6bron moyen, Vial- 
lanes) liegt in dem ringformigen Hohlraum zwischen den beiden Proto- 
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eerebralloben und setzt sich aus vier wohlbegrenzten Teilen zusammen, 
zwei lateralen und zwei medianen. Von den beiden medianen Teilen 
liegt der eine oben (Corpus centrale), der andere unten (Lobus medianus). 

Das Corpus centrale (Newton), Zentralkdrper (Dietl), Kom- 
missurensystem (Ley dig), Central body (Packard) ist oben stark 
konvex, unten konkav, seitlich gerundet; oben steht es in Verbindung 
mit der Ganglienzellenrinde, unten mit dem Lobus medianus (Mittel- 
lappen), seitlich und oben mit den Protocerebralloben, seitlich und unten 
mit den Lateralloben (Seitenlappen); nirgends ist eine dieser Verbin- 
dungen unmittelbar, sondern stets ist eine fibrose Partie zwischen die 
genannten Teile eingeschoben. Das Corpus centrale ist in eine obere 
und eine untere Zone geteilt; erstere ist die bei weitem dickere und 
iiberragt seitlich die letztere. Zahlreiche Fibrillen verlaufen in ihm 
radiar vom oberen Eande nach unten konvergierend wie die Strahlen 
eines Pachers (facherformiges Gebilde [Berger]). Die ganze konvexe 
obere Fliiche des Zentralkorpers ist durch eine schwache, mit feinen 
Fibrillen ausgefiillte Spalte von den Protocerebralloben getrennt. Die 
Fibrillen entspringen von den Loben, verlaufen iiber die Oberflache des 
Zentralkorpers und treten schlieBlich in diesen ein. Die konkave untere 
Flache des Corpus centrale ruht auf einem fibrillaren Gewebe, das ihn 
von dem Medianlobus trennt. 

Der unter dem Zentralkdrper gelegene Medianlobus wiederholt 
die Form der unteren Partie des ersteren: er ist oben konvex, unten kon- 
kav und besteht aus homogener Punktsubstanz ; von seinem vorderen 
Rande entspringt ein volumindses Fibrillenbiindel, wendet sich schief 
von oben und auBen nach unten und innen und erreicht die ent- 
sprechende Halfte des Doutocerebrums. 

Der La ter alio bus hat gerundete Konturen, steht innen mit 
dem Zentralkdrper und Medianlobus, oben mit dem Protocerebrallobus 
und dem Pedunculiis des gestielten Kdrpers, unten mit dem Deuto- 
cerebrurn in Verbindung und ist auBen direkt von der Ganglienzellen- 
rinde bekleidet. Er besteht ebenfalls aus Punktsubstanz und geht 
wichtige Verbindungen ein: ein kleines Biindel auswarts vom Stiel 
des Corpus pedunculatura (gestielten Kdrpers) verbindet ihn mit der 
auBeren Partie des Protocerebrallobus; ein volumindses Biindel, welches 
zwischen dem Zentralkdrper und dem Pedunculus hindurchtritt, ver- 
bindet ihn mit der inneren Partie des Protocerebrallobus: ein drittes 
Biindel verbindet innen den Laterallobus mit dem auBeren Rande des 
Medianlobus. 

11. Die Briicke der Protocerebralloben, von Viallanes bei 
Vespa entdeckt, liegt als hufeisenfdrmiger Kdrper zwischen den beiden 
Protocerebralloben iiber der fibrdsen Schicht des Zentralkdrpers. Ihre 
Konvexitat ist nach vorn gerichtet; oben, hinten und vorn ist sie voll- 
standig von der dicken Ganglienzellenrinde bedeckt, welche die obere 
und mediane Partie des Protocerebrums bekleidet. Durch ihre beiden 
abwarts gekriimmten Schenkel verbindet sich die Briicke mit den beiden 
Protocerebralloben! Sie besteht aus Punktsubstanz und zeigt inter- 
essante Beziehungen zu den Tuberculi ocellares, deren jeder in das ent^ 
sprechende Ende der Briicke eingelagert erscheint. An den lateralen 
Teilen ihres konvexen Eandes empfangt. die Briicke Fibrillen Aus den 
Protocerebralloben. Diese sehr zahlreichen Fibrillen fiillen den ganzen 
Raum zwischen der Konvexitat der Briicke und der Innenseite der 
Loben aus. Vom der Briicke senkt sich ein Fibrillenbundel fast 
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vertikal in den Korper des Lobus ein und liegt hier unmittelbar hinter 
dem Btindel, welches aus dem Chiasma optico-olfactorium absteigt, 
scheinbar seine Pibrillen mit diesem mischend; so erreicht es vielleicht 
das Deutocerebrum. 

Das Deuterocerebrum (Deutocerebrum, Deuterencephalum). 

Dieser Gehirnabschnitt ist oben von den Protocerebralloben und 
dein mittleren Protocerebrum, unten vom Tritocerebrum begrenzt. 
Er besteht aus zwei paarigen Massen, einer hinteren dorsalen (Lobus 
dorsalis) und einer ventralen vorderen (Lobus olfactorius). 

Der Lobus dorsalis erscheint kuglig und ist oben vom Lateral- 
lobus des mittleren sowie von dem entsprechenden Protocerebrallobus 
bedeckt. Seine vordere Flache vereinigt sich nach oben mit dem Lobus 
olfactorius, der sie bedeckt; etwas tiefer steht sie mit dem sie gleichfalls 
bedeckenden Tritocerebrum in Verbindung. — Der Dorsallobus besteht 
aus Punktsubstanz, welche der des Protocerebrallobus gleicht und von 
zahlreichen Fibrillenziigen durchsetzt wird. 

Die beiden Dorsalloben sind an ihrer oberen Partie durch eine 
schwache Verio tung aus Punktsubstanz miteinander verbunden; hinter 
dieser trennt sie eine tiefe und breite Furche; sie stehen jedoch durch 
eine vordere starke und eine hintere viel schwachere fibrilliire Kommissur 
miteinander in Verbindung. Nach innen verschmilzt die Masse des 
Dorsallobus ohne Grenze mit der des Protocerebrallobus ; doch wird eine 
Grenze weiter aus warts erkennbar, denn hier wird die Verbindung nur 
durch zahlreiche Fibrillen hergestellt, welche sich nicht zu unter- 
scheidbaren Biindeln gruppieren. 

Der Lobus dorsalis steht mit den Kreuzstrangen und mit den 
Kreuzungsbiindeln in Verbindung; ferner mit dem mittleren Proto- 
cerebrum durch zwei Fibrillenbiindel, deren eines vom Medianlobus, 
das andere vom Laterallobus entspringt. Von der hinteren Flache 
des Dorsallobus geht der Nervus tegumentarius aus. Jedes der 
beiden Ganglia stomatogastrica verbindet sich mit dem Gehirn durch 
eine Wurzel, welche nahe der Medianlinie im Scheitel desjenigen 
Winkels entspringt, dessen Schenkel die beiden Dorsalloben bilden, 
indem sie sich nach oben vereinigen. — Die freie Oberflache des 
Lobus dorsalis ist nicht in ihrer ganzen Ausdehnung mit Ganglienzellen 
belegt, die vielmehr an dessen Innen- und Hinterseite fehlen. Die Gan- 
glienzellen sind besonders vorn sehr groB und entsenden ihre Fortsatze 
in den Lobus. Die Zellenrinde des Dorsallobus setzt sich ohne Grenze 
in die des Protocerebrums fort. 

Der Lobus olfactorius (Flogel), Riechlappen (Leydig), 
Antennennerv enlappen (Rabl-Riickhardt), Antennenanschwellung, 
Bulbus olfactorius (Dietl), Lobo olfattorio (Bellonci) ist ein deutlich 
spharischer Korper an der Vorderseite des Lobus dorsalis, mit dem er 
durch einen kurzen diinnen Stiel verbunden ist. Er besteht aus einer 
zentralen und peripherischen Partie, welche deutlich gesondert sind. 
Die zentrale durchsetzt in Form eines Zylinders die peripherische. Die 
vordere Basis dieses Zylinders liegt unmittelbar unter den Zellen, welche 
den Lobus olfactorius bekleiden; die hintere Basis legt sich an den 
Doirsallobus an und bildet den Stiel des Riechlappens. Die moisten 
PibriUen des Zylinders veriaufen zu dessen Achse parallel, die iiorigen, 
vofwiegend dessen Oberflache angehorenden, senkrecht zu den ersteren. 
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Die peripherische oder corticale Partie des L. olfactorius enthiilt zahl- 
reiche Glomeruli olfactorii, d. h. Stellen, an welchen die Punktsubstanz 
eine besonders feine und dichte Struktur besitzt. Die Fibrillen des Zen- 
tralzylinders setzen sich ohne Grenze in die der kortikalen Partie fort. 

Der Lobus olfactorius ist mit dem Lobus dorsalis durch eineo kurzen 
Stiel verbunden, welcher aus einem Fibrillenbiindel besteht, dessen 
Komponenten nicht nur aus der centralen, sondern auch aus der kortika- 
len Masse des L. olfactorius kommen. An diesem Stiel befindet sich als 
kleiner kugliger unterer Anhang ein accessorischer Lobus olfactorius 
mit ahnlichen Glomeruli, wie im corticalen Teil des L. olfactorius. Die 
aus ihm hervortretenden Fibrillen wenden sich aufwarts und nrischen 
sich mit denen des Stiels des Hauptriechlappens. Das Chiasma optico- 
olfactorium setzt die beiden Eiechlappen mit den beiden gestielten Kor- 
pern und mit dem Zentralkorper in Verbindung. 

Die Ganglienrinde vom Dorsallobus des Deuterocerebrums setzt sich 
auf den Lobus olfactorius derart fort, daB sie dessen Innen- und AuBen- 
seite bedeckt. Die Ganglienrinde des Protocerebrums bedeckt die obere 
Seite des L. olfactorius, wahrend die des Tritocerebrums seine untere 
Seite bekleidet; doch besitzt der Eiechlappen eine ihm speziell eigene 
gangliose Einde, von deren Zellen er die Fortsatze bezieht. Diese bedeckt 
seine Vorderseite und besteht aus groBen, plasmareichen, (morpho- 
logisch) unipolaren Ganghenzellen, welche ihre Auslaufer in die zen- 
trale Substanz entsenden. 

Der Nervus olfactorius oder antennalis entspringt von der vorderen 
auBeren Partie des Eiechlappens. Nachdem er an seiner Basis die 
Zellenrinde der letzteren durchsetzt hat, teilt er sich in zwei Biindel: 
das vordere breitet seine Fibrillen an der auBeren Oberflache des L. 
olfactorius aus, wo sie in die Corticalschicht eindringen und zwischen 
den Glomeruh olfactorii verschwinden; das hintere Biindel verbindet 
sich dagegen nicht mit dem L. olfactorius, zieht vielmehr an dessen 
AuBenseite nach hinten und tritt von der AuBenseite her in den Lobus 
dorsalis ein. — Ferner entspringt vom Eiechlappen der sehr zarte acces- 
sorische Antennennerv. 

Das Tritocerebrum (Tritencephalum). 

Das Tritocerebrum besteht aus zw^ei Lappen, welche auf den ersten 
Blick keine direkte Verbindung miteinander zu haben scheinen. Die 
hintere Partie der Tritocerebralloben bedeckt oben die vordere Seite 
des deutocerebralen Dorsallobus, etwas tiefer die Vorderseite des Schlund- 
konnektivs; ihre Vorderseite ist unten frei, vorn vom L. olfactorius 
bedeckt. Die Tritocerebralloben bestehen aus Punktsubstanz; oben 
und innen wird ihr Gewebe sehr dicht und bildet Glomeruh, welche 
den Gl. olfactorii gleichen (Lobulus glomerulatus). Von diesem L. 
glomerulatus entspringt ein Fibrillenbundel, welches abwarts und nach 
hinten zieht und zwischen dem Lobus dorsalis des Deuterocerebrums 
und dem Tritocerebrallobus verlaufend schheBhch in das Schlund- 
konnektiv eintritt. 

Der Tritocerebrallobus jeder Seite verbindet sich mit dem Dorsal- 
lobus zunachst durch eine ziemlich umfangreiche Verlotung, femer 
durch Fibrillen, welche aus dem Stiel des L. olfactorius kommen und 
2. T. direkt zum Lobulus glomerulatus gehen. Er steht ferner mit 
dem Protocerebrallobus der entgegengesetzten Seite in Verbindung 
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diirch Vermittlung des Kreuzungsbiindels, sowie mit dem Median- 
lobus des mittleren Protooerebrums, welcher ein Biindel entsendet, 
dessen Fibrillen sich teils zum Deuterocerebrum, teils zum Tritocere- 
brallobus begeben. 

Der Labrofrontalnerv entspringt aus dem vorderen unteren Ende 
des Tritocerebrallobus und spaltet sich nach seinem Austritt aus dem 
Gehirn in zwei Arme, den Oberlippennerv (N. labralis) und den Nerv 
des G. frontale. 

Der Tritocerebrallobus ist an seiner AuBen-, Ober- und Vorder- 
seite von einer aus groBen Zellen bestehenden Einde bekleidet. Von 
seinem unteren Ende entspringt ein zylindrischer Nervenstrang, welcher 
eine Strecke weit mit dem Schlundkonnektiv an dessen Vorderseite 
verlauft, sich aber von dem Konnektiv trennt und unter dem Oso- 
phagus hindurch tritt, um sich schlieBlich mit dem Tritocerebrallobus 
der anderen Seite zu vereinigen (Transversalkommissur des Schlund- 
ringes). Tatsachlich handelt es sich also nicht um eine Konnektival- 
kommissur, sondern um einen Verbindungsstrang zwischen dem rechten 
und linken Tritocerebrallobus, der also mit Viallanes als Tritocere- 
bralkommissur zu bezeichnen ware (vgl. auch Lienard 1880). 

Die Fasern, welche die Schlundkonnektive zusammensetzen, kommen 
aus alien drei Hauptteilen des Gehirns, dem Proto-, Deutero- und Trito- 
cerebrum. Von der hinteren Partie des Protocerebrallobus entspringt 
eine betrachtliche Anzahl von Fibrillen, welche den Lobus dorsalis 
des Deutocerebrums durchsetzen und sich in das Schlundkonnektiv 
fortsetzen. Von dem hinteren Teile des Laterallobus des mittleren 
Protocerebrums geht ein zylindrischer Fibrillenzug von oben nach unten 
durch den Dorsallobus des Deuterocerebrums in das Schlundkonnektiv, 
welches ferner aus dem Dorsallobus des Deuterocerebrums zahlreiche 
Fibrillen erhalt. Der Tritocerebrallobus gibt von seiner ganzen hinteren 
Seite Fibrillen an das Konnektiv ab. 


Allgemeiner Bauplan und vorschiedene Ausbildung des Gehims. 

Der allgemeine Bauplan des Gehirns stellt sich nach Haller (1905) 
wie folgt dar. 

Die Tentakelganglien reprasentieren die primaren Schlundganglien 
und stellen zusammen das Archicerebrum dar. Die beiden anderen 
paarigen Gehimabschnitte gehoren urspriinglich dem oralen (zwei ten) 
und postoralen (dritten) Segmente an und bilden den sekundaren Teil 
des Syncerebrums. „Somit involviert auch das primarste Arthro- 
prodengehirn mindestens die Zusammensetzung von nervosen Teilen 
dreier Metamere ihrer Ahnen, der Anneliden.” An dem Syncerebrum 
sind drei Regionen zu unterscheiden : 1. ein dorsales Gebiet (Proto- 
cerebrum), von dem aus die Innervation der Scheitelaugen stattfindet 
und welches die Intelligenzsphare enthalt (pilzhutformige Korper 
Oder Globuli); 2. jederseits vom dorsalen Gebiet das Sehganglion fur 
das Komplexauge; 3. ventralwarts je ein Antennalganglion, das Deutero- 
cerebrum, dem als ventraler AbschluB das Tritocerebrum folgt. Das 
Proto- und Deuterocerebrum faBt Haller in demselben Sinne auf, wie 
Viallanes, rechnet dagegen das Gebiet des Labral-, Mandibel- und 
Maxillamerven nicht zum Tritocerebrum, sondern bezeichnet diese 
Gebiete als suj^oesophageale Ganglienmasse. — Die drei genannten 
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Abschnitte sind dadurch charakterisiert, daB sie drei Sinnesspharen 
entsprechen: Das Protocerebrum jener der Scheitel- und Komplex- 
augen, das Deuterocerebrum jener der Antenne und das Tritocerebrum 
der des Kopfsinnesorganes (Tomosvarysches Organ). Hinsichtlich 
der Einzelheiten, die natiirlich bier nicht Platz finden konnen, muB 
auf die sehr lesenwerten Ab- 


handlungen Haller’s verwie- 
sen werden. (Vgl. auch Jo- 
nescu 1909.) 

Die GrbBe des Gehirns ist 
keineswegs bei alien Insekten 
die .gleiche, d. h. sie steht zu 
der KorpergroBe oder Mach- 
tigkeit des ganzen iibrigen 
Nervensystems nicht in dem- 
selben Verhaltnis, sondern 



kann sogar bei manchen Ar- 
ten je nach dem Geschlecht 
nicht unerheblich verschieden 
sein. Die stattlichste Aus- 
dehnung hat das Gehirn bei 
den Hymenopteren gewonnen, 
unter welchen wioder die 
staatenbildenden besonders 
durch die auffallende GroBe 
dieses Organs ausgezeichnet 
sind. Die Hornisse {Vespa 
crabro L., Fig. 52) hat im Ver- 
haltnis zu ihrer KorpergroBe 
ein groBeres Gehirn als die 
iibrigen Vespenarten, die Ves- 
piden haben ein grdfleres als 
die Apiden. Das Tritencepha- 
lum, welches bei den Ortho- 
pteren und anderen Insekten 
deutlich abgegrenzt ist, ver- 
schinilzt bei den Wespen mit 
den benachbarten nervdsen 
Partien derart, daB es nicht 



Fig. 54 D. 

Scliematischer Durchschnitt dnrcli das Gehirn 


mehr als besonderer Abschnitt 
des Gehirns erscheint (Vial- 
lanes 1887). 

Die Verschiedenheit in der 
Ausbildung des Gehirns bei 
Formen derselben Art zeigen 
besonders deutlich die Formi- 


von Lasius fvliginoaus Ltr. 

A Arbeiter; W Weibchen; M Mannchen. 
(Nach For el aus Escherich 1906.) 

Cp Corpora poduncnlata. Co Stiele dor Corp. peduncalata. 
H zeUige ,,Grolihirn“-Rinde, L. olf. Lobtis olfactorius. 
Jj. opU Lobus opticus. N. olf, Nervus olfactorius. N, opt. 
Norrus opticus. 0 Ooollen. JR schwach ontwiclcelte Hirn- 
rinde des St Geliimstamm. 


ciden. Namentlich machtig imVergleich mit anderen Insekten ist hier 
der gestielte oder pilzhutformige Kbrper (Corpus pedunculatum) ent- 
wickelt, der in ahnlicher Entwicklungshohe auch bei anderen sozialen 
Insekten gefunden wird und dessen Beschaffenheit mit den intellek- 
tuellen Fahigkeiten in engem Zusammenhang zu stehen scheint (vgl. 
Kenyon). Eben dieses Corpus pedunculatum ist bei den Arbeitern, 
Mannchen und Weibchen der Ameisen in seiner GroBe auf f allend ver- 
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B^edeii; im mannliohen Geschlecht erscheint es fast rudimenttir und 
Hur diirftig aitwickelt, bei den Weibchen ist es ziemlich groB und 
woM ausgebildet, wabrend es bei der Arbeiterin den liberwiegenden 
Toil des Gehims reprasentiert. Dieser Gehirnbau steht mit den intel- 
lektnellen Leistungen dieser drei Pormen in bester t)bereinstimmung 
(Pig. 64 D), Porel. 

Um zu erkennen, da6 die Verschiedenheit in der Ausbildung der 
geistigen Pahigkeiten und der Instinkte Hand in Hand geht mit der 

verschiedenen Entwicklung 
des Gehirns, sind, wie die 
Ameisen, auch die Bienen 
mit ihren drei Formen (Ko- 
nigin, Drohne, Arbeiterin) 
gunstige Objekte (vgl. 
L.O f'ig- 64 A, 3, Q.-welche neuer- 

dings von Jonescu (1909) 
^ eingehend studiert worden 

sind. Der Eaum gestattet 
00 . es nicht, an dieser Stelle 

J C der Darstellung dieses Autors 

\ Sp zu folgen. Wir fassen nur 

B ^ Eesultate zusam- 

Konigin ist am kleinsten, 
^ erheblich kleiner, als bei der 

o Arbeiterin. Bei der Drohne 

ist das eigentliche Gehirn 
nicht groBer als das der 
Arbeiterin, wohl aber sind 
^ die Sehlappen der Augen- 

groBe entsprechend sehr 
machtig entwickelt. Hin- 
^ sichtlich der Teile des Ge- 

€ r i ' hirns unterscheidet Jonescu 

J^.,; - konstante und veranderliche ; 

f " die Verschiedenheiten be- 

Lo \ ^ ^ treffen vornehmlich die pilz- 

' 0 hutformigen Korper, die An- 

tennenanschwellungen und 
— “ die Sehlappen. „Die mne- 

Pig. 54A, B, C. ren Pibrillarorgane wie die 

Horizontalschnltte durch das Gehirn der Biene: Protocerebralloben, der Zen- 

A KSnigin; B Drohne; C Arbeitsbiene. tralkorper (Ploegel), die 

n i j Ocellarglomeruli und die 

ca% vordere inner® Beoher, cpe htnter© Under© Becher der n n- ^ -l •• i 

Corpora pednncnlata, ci innere BecW, oe dndere Becher. UceUamervenbrUCke zeigen 

Sp Spaltungslnrche. Oc medianer Ocellus, Xo Lobus opticus. aUgemeinen eiuO kon- 

stante Struktur und sind 
bei den drei Formen nicht merklich verschieden.*' 




c,i, c.e. 


r ^ \&r r- ^ 


Mmr: 


‘'■I WMcwSl 


Pig. 54A,B, C. 

Horizontal schnitte durch das Gehirn der Biene: 
A Kdnigin; B Drohne; C Arbeitsbiene. 
(Jonescu 1909.) 

cat vordere innere Becher, ope hintere ttudere Becher der 
Corpora pedunculata, ci innere Becher, oe dndere Becher. 
Sp Spaltungsfurche. Oc medianer Ocellus. Lo Lobus opticus. 


„Der Sehlappen (Lobus opticus) ist weitaus am grofiten am Gehirn 
der Drohne, viel kleiner am Gehirn der Konigin. Diese verschiedene 
der Sehlappen entsprieht der verschiedenen GrSBe der Augeo.” 
Der Ban der Sehlappen ist bei den drei Pormen wesentlich der gleiche. 
,^M 3 i wird nicht irre gehen, wenn man die groBen Augen der Drohne 
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und die GroBe ihres Lobus opticus mit dem Hochzeitsflug in Verbin- 
dung bringt. Die Drohn^ verfolgt die Konigin im Fluge, wozu ohne 
Zweifel ein gutes Sehvermogen notig ist.’* 

,,Was die Antennenanschwellungen (das Deuterocerebrum) be- 
trifft, so finden wir diese dem Volumen nach bei der Drohne und bei 
der Arbeiterin ungefahr gleich groB, wahrend sie bei der Konigin erheb- 
lich kleiner sind. In der inneren Struktur fand ich aber einen bedeuten- 
den Unterschied, insofern dieses Organ bei der Drohne nicht so kom- 
pliziert gebaut ist als bei der Arbeiterin. Die Zahl der Endbaumchen 
(Glomerulen) ist bei der Drohne erheblich geringer. Es ist also evident, 
daB die Sinnesfunktion der Antennen bei den Drohnen weniger hoch 
entwickelt ist als bei der Arbeitsbiene.*’ 

Besonders interessant ist auch hier wieder der pilzhutformige 
Korper, in welchem die aus alien Teilen des Gehirns kommenden Lei- 
tungsbahnen zusammentreffen. „Sicherlich sind also die pilzformigen 
Korper ein Ort der Verkniipfung der verschiedensten Sinneseindriicke, 
wahrscheinlich auch der Ort der erworbenen Assoziationen. Insofern 
konnte man sie als Organe der Intelligenz betrachten, eine Meinung, 
welche schon von Du jar din (1850) ausgesprochen und spaterhin haupt- 
sachlich von Floegel (1878) ausgefiihrt wurde. — Bei der Drohne sind 
die pilzformigen Korper recht groB ausgebildet, groBer als bei der Konigin 
und kaum kleiner, als bei der Arbeitsbiene. Dabei ist allerdings in 
Betracht zu ziehen, daB der ganze Kopf und das ganze Gehirn der 
Drohne dem Volumen nach groBer ist als bei der Arbeitsbiene, so daB 
also die pilzformigen Korper einen relativ kleineren Teil des Gehirns 
bilden.^’ 

,,pie pilzformigen Korper der Arbeitsbiene sind bedeutend groBer 
als dmjenigen der Konigin, und diese Tatsache darf wohl mit den hoheren 
geistigen Fahigkeiten der Arbeitsbiene in Beziehung gesetzt werden. 
Auch bestehen feinere Unterscliiede in bezug auf die Gestalt und die 
Lage der Becher der pilzformigen Korper.’’ 

,,Jedenfalls bestehen Beziehungen zwischen den verschiedenen In- 
stinkten und Tatigkeiten der drei Formen der Bienen einerseits und dem 
Bau des Gehirns andererseits, wenn wir auch nicht imstande sind, die 
Bahnen genauer zu bezeichnen, auf welchen die einzelnen Tatigkeiten 
beruhen. Die Verschiedenheit der Gehirne der Drohne, der Arbeitsbiene 
und der Konigin entspricht offenbar der Verschiedenheit der Fahig- 
keiten und Tatigkeiten.” 

In seiner Untersuchung iiber die phylogenetische Entwicklung des 
Hymenopterengehims kommt H. v. Alton (1910) zu folgenden Ergeb- 
nissen: ,,Trotz des durchaus einheitlichen Bauplanes des Hymenopteren- 
gehirns zeigen sich bei den einzelnen Unterordnungen doch mannig- 
fache Verschiedenheiten, insbesonder^ der drei variablen Teile: der 
pilzhupormigen Korper, des Lobus opticus und des Lobus olfactorius.” 

pilzhutformigen Korper treten zunachst nur sehr wenig hervor 
(Tenthredinidae) und gewinnen bei den Uroceriden, Ichneumoniden 
und Apiden immer mehr an Ausdehnung, um bei den Vespiden ihre hochste 
Ausbildung zu erreichen. Die Spaltfurche zwischen den Globuli (la 
scissure du corps p6doncule, Viallanes) wird erst von den Ichneumo- 
niden an deuthch erkennbar und verlauft nur bei den Cynipiden von 
hinten lateral nach vorn medial, dagegen bei der Mehrzahl der librigen 
A^en von hinten medial nach vorn lateral (ganz extrem bei den 
Ichneumoniden und Braconiden) ; nur selten und bei den hochentwickelten 
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Formen {Apis mellifica L. Arbeiter, Vespa vulgaris L. ?u. Arbeiter) zieht 
sie annUhemd gerade von vom naoh hinten. 

„Die Ganglienzellen der Globuli haben bei den Aculeaten eine 
weitere Differenzierung in eine mediale und eine zweite, sie ringformig 
umgebende Gruppe erfahren.’* Die Marksubstanz der Globuli tritt 
in vier verschiedenen Typen auf: 1. der keulen- oder kolbenformige 
Typus (Tenthrediniden). Aus ihm entwickelt sich infolge einer mitt- 
leren Vertiefung 2. der Schalentypus (Cynipiden, Uroceriden). Durch 
weiteres Auswachsen der Schalenrander und durch mannigfaltige Ver- 
dickungen und Aufwulstungen entsteht eine VergroBerung der Ober- 
flache. Diese Umbildungen fiihren einrual zur Entwicklung 3. des 
Kelchtypus (Ichneumoniden und Braconiden) und zweiiens zur Aus- 
bildung 4. des Beohertypus (Aculeaten). 

Bei den Ichneumoniden erreicht der Lobus olfactorius, dessen 
Grofie variabel ist, qualitativ und quantitativ die hochste Ausbildung 
(vgl. die Lebensweise der Ichneumoniden). 

Nimmt man fur die phylogenetische Spekulation die verschieden 
hohe Ausbildung der Instinkt- und Eeflextatigkeit, wie sie sich in der 
Lebensweise, der Eiablage, dem Nestbau, der Brutpflege usw. auBert, 
zum Ausgangspunkt und beriicksichtigt hierbei die Gehirne und nament- 
lich die pilzhutformigen Korper als die hauptsachlichsten Keflex- und 
Assoziationszentren, so sind zweifellos die Tenthrediniden als die ur- 
spriinglichsten Hymenopteren anzusehen. Ihnen nahe verwandt sind 
die Cynipiden und Uroceriden, ohne daB jedoch Cynipiden und Uro- 
ceriden in eine Linie gebracht werden konnten; beide haben sich viel- 
mehr gesondert aus den Tenthrediniden entwickelt, indem die Cynipiden 
den Keulentypus der Globuli zum Schalentypus weiterbildeten und 
die ihnen allein eigentlimliche Verlagerung der Spaltfurche entwickelten, 
wahrend andererseits die Uroceriden unter Ausbildung des noch schwach 
entwickelten Schalentypus die Lage der Spaltfurche so beibehielten, 
wie wir sie bei alien anderen Hymenopteren wiederfinden. Die Weiter- 
bildung hat von den Uroceriden aus stattgefunden, indem das Volumen 
der Markschale durch Auswachsen der Bander vergroBert wurde und 
die Globuli in ihrer nachsthoheren Entwicklungsstufe bei den Ichneumo- 
niden auftreten. ,,Bevor jedoch bei diesen die vollstandige Ausbildung 
der Kelchform der GlobuU, die extreme Lagerung derselben hinter- 
einander und die Drehung der Markmassen des Lobus opticus voll- 
standig erfolgt war, miissen sich die Fossorien, die Stammgruppe der 
Aculeaten, von dieser Eeihe abgezweigt haben, bei denen die bereits 
ausgewachsenen Bander der Schale sich nicht nach auBen, sondern 
mehr nach innen wandten, wodurch sich der Bechertypus der Aculeaten 
herausbildete.’’ 

Die Wespen zeigen im Bau ihres Gehirns eine so aberrante Form, 
daB sie von heute lebenden Fossorien nicht abgeleitet werden konnen; 
sie miissen sich von ,,Profossorien” abgezweigt haben. Das Gehirn der 
rezenten Fossorien folgt schon ganz dem Bautypus des Gehirns. 
Sie fiihren ungezwungen zu den Archiapiden, „von denen aus man 
weiter ein zunehmendes relatives Wachstum der pilzhutformigen Korper 
und einen allmahlich immer klarer sich herausdifferenzierenden, sexueUen 
Dimorphismus unter Bevorzugung der Weibchen nachweisen kann, 
sowohl bei den Gastrilegiden (hochste Form Anthidium), als auch bei den 
Podilegiden, und zwar im groBen und ganzen in einer Eeihenfolge, die 
apit der von Friese unter hauptsachlicher Beriicksichtigung des ver- 
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sohieden vollkommen ausgebildeten Sammelapparates aufgestellten 
ubereinstimmt. Die machtigere Entwicklung der pilzhutformigen Kdrper 
findet sich bei den Podilegidae, die mit ihren hochsten Pormen zu Apis 
mellifica L. und liber Anthophora zu Bombus hiniiberleiten.’* 

V. Alten konstatiert ferner, „daB Verschiedenheiten in der Aus- 
bildung des Zentralnervensystems auch bei den solitaren Apiden exi- 
stieren,’^ — „da6 ferner die hochsten Werte in der Beihe der Podilegiden 
(Bombus) erreicht werden, die jedoch beim Ubergang zu den perennieren- 
den Staaten (Apis) eine Verminderung erfahren, — dafi schlieBlich — 
sexuelle Differenzen bei alien untersuchten Arten der solitaren Apiden 
bestehen, ohne daB man aber bei den niederen Formen bereits von 
einem Pradominieren des weiblichen Geschlechtes sprechen konnte.” 
Die Mannchen der Schmarotzerbienen zeigen nur eine geringe Eeduktion, 
die Weibchen dagegen eine erhebliche Ruckbildung der pilzhutformigen 
Korper. 

Bei den nicht perennierenden Hummel- und Wespenstaaten ist das 
Weibchen am hochsten entwickelt, worauf die Arbeiterinnen und schlieB- 
lich die Mannchen folgen, wahrend bei Apis mellifica die Arbeiterinnen 
hoher stehen als Weibchen und Mannchen. 


IV. Das untere Schlundganglion. 

Das untere Schlundganglion, gewdhnhch im Kopf gelegen, ist z. B. 
bei Bhizotrogus in den Thorax geriickt und steht durch kurze Konnektive 
mit dem prothorakalen Ganglion in Verbindung. Es enthalt das Zen- 
trum, welches die Gesamtbewegung, die koordinierte Bewegung aller 
drei Extremitatenpaare des Thorax, reguliert, welche jedes fiir sich 
durch ihr zugehoriges thorakales Knotenpaar dirigiert werden. Die im 
ganzen zustande kommende Gehbevregung hat ihr Zentrum im Gan- 
glion suboesophageum (Faivre, Binet), daher der dekapitierte Rhizo- 
trogus (der ja mit dem Kopfe nur das Gehirn, aber nicht das untere 
Schlundganglion verliert) noch sehr wohl zur geordneten Gehbewegung 
fiihig ist, wahrend andere dekapitierte Kafer (die mit dem Kopfe auch das 
untere Schlundganglion einbiiBen) keine geordnete Gehbewegung mehr 
auszufiihren vermdgen. 

Das in Rede stehende Gariglion innerviert die drei Paare der Mund- 
extremitaten (Mandibeln, Maxille I und II). Wie dieso primar je einem 
Segmente angehoren, entfallt urspriinglich auf jedes dieser Segmente 
ein Doppelknoten : das untere Schlundganglion ist also das sekundare 
Verschmelzungsprodukt dieser drei Kieferganglien (des protognathalen, 
deutognathalen und tritognathalen Ganglions), wie bei der Imago so 
auch bei der Jugendform und Larve. Wenn nun das Gehirn sich eben- 
falls aus drei primaren Doppelknoten zusammensetzt, so enthalt der 
Kopf der Insekten urspriinglich sechs Ganglienpaare; und da je ein 
primarer Doppelknoten zu einem Segmente gehorte, so besteht der 
Kopf aus sechs miteinander verschmolzenen Segmenten. Das obere 
Schlundganglion kann man als Procephalum von dem TJnterschlund- 
ganglion (Gnathocephalum) unterscheiden. 

An seiner ventralen Seite laBt das untere Schlundganglion drei 
hintereinander gelegene Hiigel erkennen, welche den drei primaren 



108 


l)0ppelk|ioten entsprechen, wie >uch der feinere Ban dieser Ganglien* 
masse beweist. Das Ganglion mandibulare zeigt an seiner Dorsalpartie 
zahkeiche groBe Zellen (Fig. 55), welche fiir diese Partie des Nerven- 
systems charakteristisch sind. Man darf annehmen, dafi sie jenes 

Zentrum fiir die ko- 



Pig. 66. 

Schnitt dutch das Mandibulargangliou von Melolontha 
vrdgariB Fabr., vergr. (Binet 1894.) 


or dinier te Bewegung 
der Beine (eine Art 
Cerebellum, Binet) 
darstellen, welches 
im unteren Schlund- 
ganglion liegt. Das 
Ganglion maxillare 
gleicht dem typi- 
schen Subintestinal- 
ganglion (vgl. spa- 
ter), ebenso das 
Ganglion labiale. 



Fig. 66. 


Kopf von Dytiscus marginalis L. von oben geoffnet zur Demonstration des TJnter- 
schlundganglions, der Querkommissur, der Mandibelnerven und des Maxillen- 

nerven. (Holste 1910.) 


wmao Nerras maxillariB. nmd Neryos mandibalarig. nfmd Nerr des Mqsc. flexor mandibulae. cma Sohlimd- 
oommiesur. noe Commiesura transrersalis. fmd Muse, flexor mandibulae. gi Ganglion infraoesophageum. 
nem 1 Nervus jugularis primus, dh Muso. depressor capitis horizontalis. fmxp Muse, flexor maxillae posterior. 
jtmx Muso. extensor maxillae, fmxa Muse, flexor maxillae superior, finxa Muse, flexor maxillae anterior. 
nemd Nervus muse, extensoris mandibulae. mid Muso. extensor mandibulae. 


Die Nerven des unteren Schlundganglions, Der erste dieser 
Herven, der N. mandibularis, entspringt etwas unter dem Schlund- 
zii^e der Unterseite des Ganglions und entsendet zahlreiche Zweige, 
Sliielt Bage und Verlauf di© Fig. 66 zeigt. 
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Der N. maxillaris ist stark und reich verzweigt. Samtliche zu den 
Maxillarmuskeln ziehenden Zweige entspringen von ihm bald nach seinem 
Austritt aus dem Ganglion in etwa gleicher Hbhe (vgL Fig. 57). 

Aus dem dritten primaren Ganglion des Gnathocephalums (6. Kopf^ 
ganglion) entspringen drei Nervenpaare. 

1. Der N. labialis als unterster und innerster der drei Nerven des 
Unterschlundganglions, welcher direkt von dessen Unterseite ausgehend 
in leicht gewundenem Laufe dem Levator labii platt angeschmiegt nach 
vorn geht und dann unter dem Levator glossae internus hindurchtritt, 



Kopf von Dytiscus marginalis L. voii oben geoffnet, zur Demonstration des 
Unterschlundganglions, der Quercotninissur, des Maxillar- und Labialnerven. 

(Holste 1910.) 

Igi Muse, levator glossae iaternns. dg Mnsculas depressor glossae. a, b, c drei Aste des Nervus maxillaris. 
epm Muse, extensor palpi maxillaris. flm Muse, flexor lobi extemi maxillaris. elm Mnsc. extensor lobi 
extemi maxillaris. fmxa Muse, flexor maxillae anterior. Ige Muse, levator glossae extemns. nnixi Zweig 
des Nervus maxillaris. nlbi Nervus labialis. nmx Nervus maxillaris. Nervus mandibularis. ems 

Schlundcommissur. noe Commissura transversal is. gi Ganglion infraoesophageum. cm L&ngscommissur. 
dh Muse, depressor capitis horizontalis. lla Muse, levator labii. fmxp Muse, flexor maxillae posterior. 
emx Muse, extensor UMudllae. wnjct Zweig des Nervus maxillaris (ebenso b, c, d), epl Muse, extensor palpi 

labialis. 

um sich in der Zunge (Ligula s. Glossa) und den Nebenzungen (Para- 
glossae) zu verzweigen. Er gibt zwei Aste ab, deren einer die Kehle 
(Gula) und das Kinn (Mentrum) sowie die Muskeln der Unterlippe ver- 
sorgt und schlieBlich wieder mit dem Truncus verschmilzt, wahrend der 
andere weiter vorn entspringende das Palparium und die Lippentaster 
durchzieht (Pig. 57). 

2. Der erste Jugularnerv (N. jugularis primus) entspringt etwas 
hinter dem Labialnerven in der Hohe der seitlichen Mittelbnie des 
Ganglions und zieht zunachst schrag abwarts unter dem Depressor 
capitis horizontalis hindurch, steigt an dessen AuBenseite empor und 
tritt oberhalb des Darms an der Dorsalseite des Hinterhauptsloches in 



110 


den Prothorax ein. Der Hauptstamm innerviert den Eotator capitis 
tnperior. 

8. Der zweite Jugulamerv (N. jugularis secundus) entspringt aas 
dem hinteren Teile des Unterschlundganglions kurz vor dessen tJbergang 
in die Kommissuren, ist bedeutend kraftiger als der erste und innerviert 
eine groBere Anzahl der Beweger des Kopfes. Holste faBt ibn als ersten 
Kommissuralnerven auf. Er ist bei Melolontha und anderen Kafern, 
deren Kopf wenig beweglich ist, weit schwacher entwickelt. — Hinsicht- 
lich der weiteren Einzelheiten sei auf die Arbeit von Holste (1910) 
verwiesen, deren klare textliche und bildliche Darstellung Anerkennung 
verdient. 


V. Bau eines thorakalen Ganglions. 


Von dem Bau des zweiten thorakalen Ganglions gibt Binet (1894) 
folgende Darstellung, welche sich auf Bhizotrogus solsiitialis L. bezieht 



Fig. 58 a. 

Quersclmitt durch das erste Thorax- 
ganglion von Bhizotrogus solstitialis L. ; 
schematisch. (Binet 1894.) 

lor Cmrallobus. cd Dorsal connective, cvp hintere 
Yentraicommiasur. Id DorsaHobna. r. d, n. al dor- 
sale Wnrzel des Fliigelnervs. r. v. n. al. ventrale 
‘Wiirzel dea Flflgelnervs. ev Colninna ventralis. 
c.v.a. vOrdere ventrale Commissur. lob. v. inf. an- 
terer Ventrallobus. n. cr Nervas cruralis. n. al. 
Fltigelnerv. m. or. Verdickung des Graralnervs. 

(Fig. 5^). Das Ganglion besteht 
aus folgenden drei Lappen; dem 
Lobus dorsalis, L. ventralis (beide 
unpaar und median gelegen) und 
dem Lobus cruralis, welcherpaarig 
ist und lateral liegt. Keiner die- 
ser Abschnitte ist von den ande- 


Fig. 58 c. (cf. Text.) 



ran durch eine deutliche Grenze Fig. 58 b. (cf. Text.) 

gesondert. 

Der Ventrallobus enthalt als wichtiges Organ die Columna ventralis. 
Sie besteht aus zwei Pipktsubstanzmassen von grofier Dichtigkeit, 
weiohe annahernd zyJindTische Gestalt haben und sich von vom nach 
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hinten erstrecken. Pig. 58 a zeigt sie im Schnitt, Fig. 58 c von oben 
und Fig. 58 b von der Seite. Vorn sind beide Saulen (Columnae) durch 
eine breite Kommissur verbunden (Commissura ventralis anterior); 
eine zweite i3ogenformige Kommissur, welche hinter der erstgenannten 
liegt, verbindet die Columnen ebenfalls (Comm, ventr. posterior). 
Von den beiden Enden der Columnae ventrales gehen Fibrillenbiindel 
aus, welche in die benachbarten Ganglien ziehen und die Ventralkonnek- 
tive darstellen. — Etwas unter der Columna ventralis liegt der Lobus 
ventralis inferior, welcher aus zwei Punktsubstanzmassen besteht, die 
durch quere Fasem miteinander in Verbindung stehen. 

Der Dorsallobus besteht aus fibrillarer Substanz von geringerer 
Dichtigkeit, als dem Ventrallobus eigen ist. Diese Dorsalregion ist von 
vorn nach hinten von mehreren Konnektiven durchzogen, den Dorsal- 
konnektiven, die man als oberes, mittleres und unteres unterscheiden 
kann; das obere streicht langs des Dorsalrandes des Ganglions, das 
raittlere liegt wenig unter ihm und das untere durchsetzt eine Partie 
fibrillarer Substanz, den Lateralhiigel, Die Dorsalkonnektive sind 
paarig, nur die mittleren vierfach. 

Ventral- und Dorsallobus setzen sich seitlich mit dem Crurallobus 
in Verbindung, welcher die Hauptfibrillen des Cruralnervs aufnimmt 
und natiirlich in den Ganghen der beinlosen Abdominalsegmente fehlt. 
Er weist eine ventrale Verdickung auf, dessen fibrillare Substanz der des 
Ventrallobus gleicht und als untere Cruralmasse bezeichnet werden 
kann. tJber ihm sondert sich in unvollkommener Weise eine andere 
kleine Masse ab, in welche die unteren Dorsalkonnektive eintreten, der 
Lateralhiigel. 

Der Nervus cruralis tritt an derjenigen Partie in das Ganglion 
ein, in welcher dessen Lateral- und Ventralflache ineinander libergehen. 
Die moisten seiner Wurzeln verUeren sich in der Fibrillarsubstanz des 
Crurallobus; einige ziemlich schwache, mit Tracheen vermischte scheinen 
sich in den Dorsallobus zu begeben, doch kann man sie nicht weit ver- 
folgen; andere starkere ziehen zum Lobus ventralis inferior und in die 
Columna ventralis. 

Der Vorderfliigelnerv (Elytrennerv) unterscheidet sich auf den 
ersten Bhck von den Beinnerven durch die Abwesenheit eines besonderen, 
ihm zugehdrigen Lappens. Er tritt da in das Ganglion ein, wo dessen 
dorsale und laterale Fliiche ineinander iibergehen. Gleich nach seinem 
Eintritt gibt er eine sehr diinne, dorsale Wurzel ab, die iibrigens mog- 
licherweise nicht ganz konstant auftritt und manchen Coleopteren 
fehlen diirfte. Weiterhin senkt sich der Fliigelnerv schief nach unten 
und innen in das Ganglion ein und teilt sich in zwei Wurzeln, deren eine 
sich zur Columna ventralis begibt als ventrale Wurzel des Fliigelnervs, 
wahrend die andere als untere dorsale Wurzel einen oben konkaven 
Bogen beschreibt und sich von unten nach oben und vorn nach hinten 
wendet; sie ist fur den Dorsallobus bestimmt, den sie eine Strecke weit 
durchzieht. Bei den Kafern, welche das Flugvermogen verloren haben 
{Siam mortisaga L., Timarcha tenebricosa P., Cardbus auratus L. wurden 
von Binet untersucht), erfahren die Wurzeln des Fliigelnervs eine Beduk- 
tion. Die dorsale obere Wurzel bleibt erhalten, ebenso die ventrale, welche 
viel voluminoser ist als die erstgenannte. Die Verkiimmerung bezieht sich 
nur auf die dorsale untere Wtirzel; ob sie vollstandig verschwindet, wurde 
nicht mit Sicherheit ermittelt. Da der Fliigelnerv nicht reiner Fliigelnerv 
ist, sondern zugleich den parietalen Nerv (vgl. die abdominalen Parietal- 
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nerven) eathalt, dlirfte der Fliigelnerv der flugunfahigen Kafer mit 
semer reduzierten Wurzel nur noch dem Parietalnerv entspreohen. — 
Der Fliigelnerv hat eine sensitive ventrale und eine motorische dorsale 
Wurzel. Die Cdlumna ventralis und der Lobus ventralis inferior nehmen 
sensible Fasern auf, sind also sensible Zentren, wahrend der Lobus 
dorsalis motorische Fasern empfangt und somit das motorische Zentrum 
reprasentiert. 

Die fibrillare Substanz ist von einer Ganglienzellenschicht umgeben, 
deren Komponenten unipolar sind und sich zu Haufchen gruppieren. 
Sie variieren ihrer Anzahl und Bedeutung nach mit den Gegenden, 
welchen sie angehbren. Auf der Dorsalseite des Ganglions sind sie nur 
in geringer Anzahl vorhanden, jedoch sehr groB; sie liegen der Median- 
linie sehr genahert und in manchen Fallen (1. Thorax- Ganglion) sind 
nur 6- — 8 entwickelt. Im Gegensatz hierzu sind seitlich und ventral 
sehr zahlreiche Nervenzellen vorhanden, welche in 4 — 5 Schichten an- 
geordnet liegen. Ihre GrbBe ist teils sehr gering, teils steht sie hinter 
jener der Dorsalzellen zuriick. 

Hinsiohtlich der feineren Details muB auf die Arbeit von Binet 
verwiesen werden, der wir auch die Daten iiber den Bau des abdominalen 
Ganglions entnehmen. 


Die Nerven der thorakalen Ganglien. 

A* Ganglion prothoracis. Die aus ihm entspringenden Nerven 
verhalten sich ihrer Anzahl nach bei den Kaferfamilien verschieden. 
Bei Carabus sind drei getrennte Paare von Nerven vorhanden, deren jeder 
sich wieder unmittelbar nach dem Austritt aus dem Ganglion in mehrere 
Aste teilt. Bei Melolontha dagegen entspringen alle Nerven des Pro- 
thorax einem Stamm ,der sich dann weiter teilt und unter seinen Zweigen 
die drei charakteristischen Hauptaste erkennen laBt, welche den drei 
Nerven von Carabus entsprechen. Holste (1910) unterscheidet bei 
Dytiscus folgende sechs Nervenpaare: 

1. N. sternalis prothoracis: ein schwacher an der Vorderseite des 
Ganglions etwas unterhalb und hinter den Konnektiven entspringender 
Nerv, welcher mit mehreren Asten das Sternum innerviert und sich hier 
zwischen den Driisenmassen, die das ganze Sternum erfiillen, verzweigt. 

2. N. coxalis anterior prothoracis^. entspringt vor der Mitte des 
Ganglions am Seitenrande der Dorsalflache und zieht in betrachtlicher 
Starke im vorderen Abschnitt des Prothorax schrag nach oben und seit- 
warts, wobei er in seinem Verlaufe sehr platt gedriickt, bandartig er- 
sch^iht, sich spaltet und bald darauf wieder zusammenflieBt. Seine 
Aste Versorgen teils die Driisen des Prothorax, teils die Muskelu. (Hin- 
sichtlich der Driisen vgl. Kap. Haut. Es handelt sich um die Produzenten 
des milchigen Sekretes.) Im iibrigen sei auf Fig. 59 und Holste’s 
(1910) Arbeit verwiesen. 

8. N. coxahs posterior prothoracis, entspringt am weitesten hinten, 
ziemhch in der Hohe der seitKuhen Mitteilinie des Ganglions. Er hat 
drei Aste, deren einer mit zwei Asten den Flex 9 r coxae, der zweite eben- 
falls dieseh Muskel und der dritte die Flexores trochanteris major et 
minor innejfviert. . I ^ 

d. N. coxMis inferior prothoracis, entsprmgt ungefahr in der Mitte 
dit Smtenflliche des Gan zwischen dem vorderen Hiiftnerv, dem 
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Brustnerv und dem Beinnerv, tritt in die Coxa und verschmilzt an 
deren Ende mit dem Beinnerven. In seinem freien Verlauf gibt er 
mehrere Aste ab. . . ^ 



Prothorax von vorn geSffnet (Querschnitt). Auf der linken Soite sind die Musculi 
extensores coxae weggenommen; die Figur zeigt das Prothoracalganglion nnd 
den Verlauf derNerven, welche aus ihm entspringen, von Dyiiscus marginalia L. 

(Holste 1910.) 

fcia, (cib Manooli flexores coxue prothoracis. etrlma Muso. ex^nsor trochanteris prothoracis. 
usw. A8te dee Nerras ooxalis anterior prothoracis. noal l^erras boxalis anterior prothas'acis. netrl Nervns 
extensoris trochanteris. nop/ Nervus ooxalis posterior prothoracis. n/ls/ Nervus ischiadicns. a, ft, c nsw. 
Nonrenzweige. ftrlma Masc. flexor trochanteris msjor. rtf Mnsc. rotator, femoris. fu Muse, flexor 
unguium, ft Muse, flexor tibiae, et Alusc. extensor tibiae, ftr I min Muso. flexor trochanteris^ minor. 
ctrlmin Muse, extensor trochant. proth. minor, noil Nervus ooxalis inferior proljheracis. nsil Nervus stemalis 
prothoracis. gthi GangUoU prothoracis. cm Conneotiv. ft, -c ' Musculi ' extensores coXae pirothoratiis. 


6. N. extensoris trochanteris prothoracis entspringt / nicht direkt 
vom GangUon, sondern ais Nebenast des Beihhervea Ton.dessen AuBen- 
seite nahe seinem Ursprung. Holste fuhrt ihn al3» selb^tandigen Nerven 
deshalb auf, weil der ihm entsprecheride Nerv des Meso- und Metathofax 

Haadbnoh in Entomologie, Bd. I. B 
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vom Bemnerven gesondert aus dem Ganglion entspringt. Er tritt an 
den Extensor trochanteris major heran. 

6. Per N. ischiadicus prothoracis (Beinnerv, Nervus cruralis) ent- 
springt zwischen dem unteren und hinteren Huftnerven, etwas ventral- 
warts verschoben, als starker Stamm, dnrchlauft die Hiifte in geradem 
Znge, den Trochanter an der AuBenseite, durchsetzt ferner in geradem 
Verlauf das Femur, und reicht durcb Tibia und Tarsus bis zu den Ungues. 
Pie zahlreichen Aste fur die Muskeln des Beines beschreibt Holste, 
auf dessen Arbeit hier verwiesen werden muB. 

B. Ganglion mesothoracis. Zwischen dem pro- und meso- 
thorakalen Ganglion entspringt dem Konnektiv ein Nerv, welcher, 
wenn der zweite Jugulamerv als erster Kommissural- oder besser Kon- 
nektivalnerv aufgefaBt werden kann, als zweiter Konnektivalnerv be- 
zeichnet werden darf. Er entspringt etwas hinter der Mitte des Kon- 
nektivs und entsendet einen dem Konnektiv parallel verlaufenden Ast, 
welcher dicht vor dem Ganglion wieder mit dem Konnektiv oder auch 
mit dem Ganglion selbst verschmilzt, nachdem er kurz zuvor einen 
zarten Ast zum Elytrennerv gesandt hat. Per Konnektivalnerv versorgt 
ferner den Eetractor prothoracis mit kraftigen Asten, 

Per Elytrennerv (N. alae mesothoracis) entspringt als krMtiger 
Stamm am oberen Vorderrande des Ganglions und zieht schrag nach 
oben iiber den Flexor coxae, den Extensor trochanteris und Levator 
elytri zu den Elytren. Hier wird er dreiastig (was nach Blanchard 
fur die Coleopteren charakteristisch ist) und die drei HauptSste begeben 
sich in die drei Hauptadern des Fliigels. 

Pie fur den Prothorax angefiihrten sechs Nervenpaare wiederholen 
sich auch im Mesothorax. 

C. Ganglion metathoracis. Aus dem kurzen Konnektiv 
zwischen meso- und metathorakalem GangUon entspringt gewohnlich 
der dritte Konnektivalnerv in zwei getrennten Asten, deren hinterer 
einen Zweig an den Fliigelnerv entsendet, wahrend sein Hauptast den 
Eetractor mesothoracis versorgt. Oft ist jedoch der gauze Kommissural- 
nerv mit dem Fliigelnerv verschmolzen und entspringt aus ihm kurz 
nach seinem Austritt aus dem Ganglion. 

Der Fliigelnerv (N. alae metathoracis) entspringt als einziger vom 
Vorderrande des Ganglions. Er zieht von der Ventralseite des Gan- 
glions jedersj9its im Bogen schrag nach oben zum Fliigel. Nach Abgabe 
zahlreicher Aste an die Muskeln (vgl. Holste!) dringt der Nerv schlieB- 
lich durch das Fliigelgelenk in die dritte Fliigelader ein und scheint 
hauptsachlich das Chordotonalorgan des Fliigels zu innervieren. 

Pie iibrigen sechs Nerven entsprechen denen der beiden ersten 
Thoraxsegmente. 


VI. Bau der abdominalen Ganglien. 

Obwohl hei Bhizoirogus die abdominale Ganglienkette das auBere 
Ausseben einer einbeitlichen Masse besitzt, sind doch die sie zusammeu- 
setzenden einzelnen Doppelknoten wohl geordnet und genau so ent- 
wicbolt^ wie die primaren abdominalen Doppelknoten, welohe ihre ur- 
sprdugliche Lage beibehalten baben. Binet vertritt die Ansiobt, daB 
abdominale Doppelknoten das typiscb gebaute Ganglion darstelle, 
dessen Bundamentalorganisation in Erscbeinung treten lease. 
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Jeder abdominale Doppelknoten entsendet motorische und sensible 
Nerven, deren erstere die Eespirationsbewegungen des Abdomens 
leiten, daher die Ganglien vorwiegend als respiratorische angesehen 
werden konnen. Das Ganglion wiederholt in seinem Ban gleichsam 
die Einfachheit des abdominalen Segmentes; man kann es einem meso- 
thorakalen Ganglion vergleichen, welchem die Cruralloben fehlen. 
Seine Breitenentwicklung bleibt wegen des Pehlens dieser Teile hinter 
der der thorakalen Ganglien zuriick. Abgesehen von diesem Unter- 
schiede stimmt der abdominale Doppelknoten fast in alien Einzelheiten 
seines Banes mit dem thorakalen h herein. Die Colnmna ventralis 
zeigt die gleiche Lage, besteht ans zwei symmetrischen Halften, welche 
anfangs getrennt, weiterhin aber durch eine breite Querkommissur mit- 
einander verbunden sind (Commissura ventralis anterior) ; darauf trennen 
sie sich wieder, und nach kurzem Verlauf tritt die bogenformige Commis- 
sura ventralis posterior auf. Die Konnektive, welclhie durch den Lobus 
dorsalis hindurchtreten, sind etwas schwacher. Jedes abdominale 
Ganglion entsendet bei Bhizotrogus nur ein Nervenpaar (N. abdominalis) 
von geringerer Starke. Der Nerv entspringt jederseits zwischen seit- 
licher und oberer Plache des Ganglions; er teilt sich in zwei Wurzeln, 
deren eine zur oberen Eegion des Eobus dorsalis verlauft und von zahl- 
reichen Traoheen begleitet ist, wahrend die zweite starkere sich ihrer- 
seits wieder in zwei Wurzeln gabelt, welche beide ventral, jedoch hinter- 
einander liegen. Die vordere geht direkt zur Columna ventralis und 
dringt in diese fast auf der Hohe der Com. ventr. ant. ein ; die hintere 
begibt sich zum Lobus ventralis inferior. Der abdominale Nerv zeigt 
somit weitgehende tJbereinstimmungen mit dem Fliigelnerv; er besitzt 
keinen eigenen Lobus im Ganglion, wie ihn der Cruralnerv hat, und zeigt 
eine obero dorsale sowie eine ventrale Wurzel. Daraus ergibt sich als 
vergleichend anatomisches Eesultat, daB die Fliigel nicht unter den 
gleichen Gesichtspunkt fallen wie die Beine, sondern besondere 
Bildungen der Thoraxwand darstellen. Der Hauptunterschied zwischen 
Fliigelnerv und Abdominalnerv liegt in der unteren dorsalen Wurzel, 
welche dem letzteren vollstandig fehlt und als eine Neuerwerbung 
des Fliigelnerven erscheint. Die physiologischen Experimente von F a i v r e 
und Binet haben zu dem Eesultat gefiihrt, daB der Ventrallobus der 
Ganglien sensibler, der Dorsallobus motorischer Natur ist. Im Gegen- 
satz hierzu fand Kenyon motorische Zellen auf der Ventralseite des 
unteren Schlundganglions. 

Peripherische Nerven. 

Die peripherischen Nerven werden von einer sehr groBen Anzahl 
querer Faserziige gebildet, die von alien Eegionen der Ganglien, 
welchen sie ztjgehoren, kommen, in der Eegel aber unten seitlich oder 
ganz ventral entspringen, sich dann dorsalwarts wenden und schheB- 
hch von oben kommend mit denjenigen Faserbiindeln zur Bildung 
des peripherischen Nerven zusammentreten, die in den Trennungs- 
ebenen der einzelnen Knoten von den an Faseranzahl stets geringer 
werdenden Langsstammen abtreten. Da der periphere Nerv in der 
Eegel aus der hinteren Partie der einzelnen Ganglien austritt, so 
miissen die Querzuge, die vom im Knoten entspringen, mit ihrer Kriim- 
mung von unten nach oben zugleioh eine Biegung von vorn nach hinten 
verbinden (Michels 1880). 


8 * 
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Metath()i ij;x nnd A bd onion von oben geoifiiet (IrontalBt'.nnitt) zur Demonaifatiou 
der abdominalen ^fan^linnkel^tc und der Nerven von Bytiscus marginalis L. 

(Holste 1910,) 

/is<ii,3, i Msvi’. Norv des L, 2 , H us[. AbclommiUse^^mentes. (<?,/» deren Zweigo). oi, w usw, Ventralnst 
des Nervoti des zw^iton nsw. Abdorainalsogmentes. ga /— /KerstOB (lis Reclisl.es Abdoininalganglioo. 

(A, Ut usw. Mftrealiist dos Norven dos erston, zweiten usvr. Abdominalsegmetites. /rm*, /imt A«t: des Nerwi 
lies zweiton und dritten AbdominalsfigmenteB, dor den Hersspuskel innerviert. va/ Musculi vontrale* ab- 
dominis interni. rcte Muse, ventrak's abdolsiinis oxterni. fa Muses, transrersales abdominlii cAi-« Chtjr- 
ilotoimiorgune des AbdorninalBi-graentes. sA , » Norv^nftgte, die die Schliefiinuskoln der Abdowinal- 
spiraculft innerviercii. sfst Nervenai^t, der das Sinnosfeld hinter dein zweiten Abdominalsplraettlutn fontr- 
\riert. val Muse. '^entraliR abdoinink lateralis, ccao Mnsc. conjungen* coxe-abdominlR. tf/7/A Mu«c. coito- 
lateralis motathoracis. -vnep J/la Nervus aloioxalis posterior raetathoraois. fud Il/rtt, fud f/ll i&MC.fVimi'- 
doitialis met&thoracis medius und .ateralis. cd /// Mubc. coxo-dor«ali« metttthoracis. 
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Als Nerveri dos Abdomens fiilirt Holste (1910) folgende (vgl. 
Fig. 60 sowie die Originalarbeit!) fiir Dytiscus auf: 

1. Ganglion abdominis primum: 

a) Nervus primi segmenti abdominis et partis secundi. Nerv 
des ersten imd eines Teiles des zweiten Hintorleibssegmentes. 

b) N. partis secundi segmenti abd., Nerv eines Teiles des 
zweiten Hintorleibssegmentes. 

2. G. abd. secundum: N. tertii segmenti abdominis. 

3. G. al)d. tertiurn: N. quarti segm. abd. 

4. G. abd. quartum: N. quinti segm. abd. 

5. G. abd. qnintum: N. sexti segm. abd. 

6. G. abd. sextum: 

a) N. septimi segm. abd. b) N. octavi-ultimi segm. abd. 


VII. Histiologischer Aufbau des Nervensystems. 

Die b'ibrillen der Ausliiufer der Ganglienzollen treten nicht mit 
dem Korn in V(a‘bindung; sie bleiben in manchen Ganglienzellen zu 
einem Biindc^l veixdnigt und dieses besclireibt eine Rpirale um den Kern, 
bevor sicli seine Koni])onent(‘n tremien. In anderen Nervenzellen 
tronnen sicli die I''ibii]len voneinandor, sobald sie den Auslaufer ver- 
lass('n lialxai und besclireiben Spiralon in oberflachlicben Partien des 
Zellkoiq)ors. Die doni groBen, einige Nucleolen und reicliliches Nuclein 
enthaltenden, von einor M(anl>ran urngebenen Kern nachstliogenden 
Protoplasma])arti(‘n sirid am iirmsten an Fibrillen und farben sicli 
anders als die periplieriscben. Di(^ ^lebrzahl der Nervenzellen der 
Insekten, Avelclie nacli Denedieenti (1895) eine Mernbran besitzeii (?) 
und deren Plasma granulos (Neurochondren, Nisslscbe Korperchen) 
ersclieint, sind birnfonnig, morphologiscli unipolar und entsenden 
einen starken k'ortsa.tz, von welcliem seitlieli feine, sicli verzweigende 
Aste abgelien. Disweilen gabelt sicli die Primitivfaser in zwei sekundaro 
Aste von symmetiischer Lage. Der Primitivfortsatz der groBen Ganglien- 
zellen tritt in die periplieriscben Nervon odor in die Konnektive ein. 
Ferner existii^ren dirokto Verbindungen der Ganglienzellen unterein- 
ander, vermittelt durcli (im Leben) selir kurze ib’otoplasmabrucken. 
Dies gilt sowohl fin- das Gohirn wie aucli fiir die Ganglion der Baucli- 
kette. AuBerdem wurden langere Verbindungen zwischen Zello und 
Zelle nachgewieseii, welche, durcli die Konnektive zieliend, Ganglien- 
zellen zweier liintereinander gelegener Knoton miteinander in Zu- 
sammenliang setzen. Die Fasorn der Konnektive liangen durcli Kolla- 
teralaste miteinander zusarnmen (Haller 1910). 

Kenyon konnte mit Hilfe seiner Bichromat-Silbermethode fest- 
stellen, daB bei der Biene die Ganglienzellen des pilzhutformigen Kcirpers 
sicli der Form nacli von alien anderen Ganglienzellen untorscheiden. 
Von jeder Zelle tritt ein Dendrit mit feinen Verastelungen in die Wand 
dieser Gehirnpartie ein, gibt jedocli zuvor einen feinen Zweig (den Neu- 
riten ab), welclier an der Wand des Bochers zum Stiele zieht, diesem 
bis zum Ursprung der auBeren und inneren Wurzel folgend, um unter 
dichotomischer Teilung je einen Zweig in jede Wurzel abzugeben. 
AuBer diesen nach Kenyon fiir das Bienengehirn cbarakteristisclien 
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,,intellectiv cells” wies dieser Autor noch folgende Bostandteile des 
Gehirns nach: 

1, Sensible Elemente, deren Zellkdrper peripherisch (am Sinnes- 
organ) gelegen ist und deren Neurit zum Gehirn zieht, wo er mit einem 
Endbaumchen (Glomerulus) endet. 

2. Verbindende Elemente, deren Zellen auBerhalb der Fasermasse 
gelegen, y-formig und ziemlich groB sind und ihre Dendriten in die 
Fasermasse hineinsenden, um sich mit don sensiblen Fasern in Ver- 
bindung zu setzen, wogegen der Neurit den Sinnesreiz zentralwiirts 
weiterleitet. 


c 



61. 

IroiitalscJinitt durcli das (Teliirii der Arbeitsbiene zur Demoiistratioii der Be- 
zieliung der l^euroneii nacb Kenyon (aus Joneseu 1909). 
a Bcnsaie Elemente der Anteiinen. oi, ot Verbindunf-selemente, EiidbRumchen. b Assoziationselemente. 
CO auCore Bocher (Corpora peduiiculata), ci innoro Beclier. C ein Element dor piladnitfbnnigeii Kbrper 
E Coinmissiiralolemente. Kr die Stiele und ihre Kreuzung. 

3. Motorische Elemente, groBe Zellen der Hirnrinde, welche Den- 
driton in die J ibrillarsubstaiiz ontsendon, wiihrend der Neurit durch 
die Fasermasse in den motorischen Nerven tibergeht. 

4. Kommissuralstrange (zu welchen die Zellen nicbt nachgewiesen 
werden konnten), welche die vorschiedenen Kommissuren im Gehirn 
darstellen. 

5. Elemente der Assoziation, welche die iibrigen Elemente des 
Gehirns miteinander verbinden. Es sind Ganglienzellen mit sehr 
reichhchen Verzweigungon, welche sich zu den verschiedenen Gehirn- 
teilen begeben (vgl. Fig. 61). 
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Bemerkenswert ist noch, daB Kenyon den Nachweis fiihren konnte, 
daB die pilzhutformigen Kdrper mit alien Teilen des Gehirns in Ver- 
bindung stehen, wodurch die von Biijardin (1850) ausgesprochene 
Ansicht, es handle sich in ihnen um die Organe der Intelligenz, bis zu 
einem gewissen Grade Bestiitigung findet. 

Bei den Orthopteren unterscheiden sich nach 
Pierantoni (1901) die Elemente der Ganglien und 
Nervenstraiige des sympathischen Nervensystems in 
keirier Weise von denon des Zentralnervensystems. 

In den sympathischen Ganglien gruppieren sich die 
Nervenzellen im Gegensatz zu den zontralen Ganglien 
stets iin dorsaleii Teil. Die Nervenfasern sind sarntlich 
marlvdos, besitzen oin d(nitliches Neurilemma mit ab> 
geplattoten Kernon, in deren Bereich das Neurilemma 
haufig etwas verdickt erscheint. Die nervose Sub- 
stanz (Achsenzyli ruler) ist fibrillar. In den starkeren 
Stamnuui tieten vertunzelte ellipsoide Ganglienzellen 
auf, naiiKaidicIi an Galxdungsstfdlen (List, Targioni- 
Tozetti 11 . a.). Die Eibrillen der Konnektivc von 





Bowhijx niori L., wolche durch 
das Neurilemma zusammen- 
goh alien werden, sind nicht 
alio von gleicher Stiirko; viel- 
mehr entlialt jedes Konnoktiv 
zwei sehr dicke Eibrillen. 
wolche durch die Ganglien 
hindurch vorfolgt werdcai 
konnen, ohno ihre Riclitung 
und ibron Diirchmessor merk- 
lich zu veriindern. AuCor die- 
sen sind einige andere Eibrillen 
von nur wx'nig schwiicherem 
Durchmesser in jedem Kon- 
nektiv nachweisbar und eine 
sehr groBe Anzahl iiuBerst 
foinor Eibrillen, wolche oft 
etwas gowundon verkuifen. 

Die L e y d i g sche Punk tsub- 
stanz, das Neuropil oder 
Mark, ist die Masse dor Neuro- 
fil)rillon in den Zentron, hat 

also fibi’illare Struktur. Sie enthiilt auBer den Eibrillen- 
geflechteri eine ,,Grundsubstanz’\ welche aus dein teil- 
weisen Zerfall von Nouroblastentochterzellen hervorgeht 
(Escherich 1902). 

Die Endigung der Nerven an den Miiskeln findet nach Fottinger 
(1880) an jedor Muskelfaser durch eine groBere Anzahl nervoser 
Endplatten (Doyeresche Hiigel) statt, welche bald holier, bald nied- 
riger konische Gestalt haben (Eig. 62). Bei Chrysornela coerulea Oh zahlt 
man bis neun soldier Kegel auf einer Strecke von einem Millimeter Lange, 
bei Fassalus (/Zaberr imiz-s Eschsch. 4 — 5 an einer D/o mm langeii Easer, 
bei HydropMlus bis sechs an einer Muskelfaser. In den Endplatten 
liegt eine groBere Anzahl von spharischen oder elliptischen Kernen 


Pi- oa, 
Mnskcllaser von Chryso- 
mela coey'ulea 01., NiM’ven- 
endplatte. Stark vergr. 
(F o o 1 1 i li g e r 1880 . ) 


Fif;. 62. 

M nskolfaser von 
Chrysonida coe- 
rulea Ol. niit Ner- 
ven end igungon 
(a, c, e). 
Die Streeke z wi- 
se hen a und e 
hetragt 0,56 min. 
(F o e 1 1 i 11 g e r 
1880 .) 
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(Fig. 63). Die Doy ereschen Hiigel liegen der Oberfliiche der Muskel- 
faser auf und sind an ihrer freien Flache von einer zarten stnikturlosen 


durchsichtigen Membran bokleidet, welche sich einerseits in das Sarco- 
lemma, andererseits in das Neurilemma fortsetzt. Moist liegen die 
Termirialplatten alle auf derselben Seite der Muskelfaser, bisweilen aber 

sind sie derart fiber doren ganze Ober- 



fliiche verstreut, da6 sie an jeder Stelle 
gotroffen werden konnen. In manchen 
Fallen findet man zwei Fjndplatten ein- 
ander gegenuberliegend, in anderen Fallen 
beriihren sie einander seitlich und schei- 
nen dann nur eine Platte zu bilden. Die 
zu zwei nahe benachbarten Flatten ge- 
horenden Nerven vereinigen sich oft mit- 
einander zu einom oinzigen Strang. Die 
Muskelkontraktion beginnt immer im 
Bereich der Terminalscheiben (Arndt, 
Fottinger), und zwar unmittelbar unter 
ihnen. Dio Terminalscheiben und die 
ihnen nachstliogende Muskelpartie wird 
reichlich von Tracheen iimsponnen. 

Die Zellen der Nervenendplatte be- 
stehen aus einer graniilosen Substanz 
und cnthalten groBe Kerne ; sie sind 
bald deutlich voneinander gesondert, 
bald eng aneinander apponiert. Die 
Fibrillen, welche aus dem Nerv in die 
Endplatto eintreten, setzen sich bis zu 
den Zwischenscheibon der Muskeln fort 
(Engelmannn 1875, Fottinger 1880), 
an welche herantretend sie einen direkten 
Zusammenhang zwischen Muskel und 
Nerv vermittoln. Ein Nervennetz im 
Innern der Muskelfaser oxistiert nicht. 


; i 

^ 9 

Fig. 64. 

Flugmuskelbiiiidel von ('alli- 
phora vomitoria L. Vergr. (Caja l 
1890.) 

a Plasma, b Korn einer multipolaren Oan- 
glienzelle. c Nervenzelle, welclio einen 
Auslttufer auf die nbgewnndte Seite des 
Muskelbtindels entsendot. d auf der ab- 
gewandten Seite gelogene Nervenzellen, 
e Endzweigo der AuslRufer. f Anastomose 
zwischen 2 Nervenzellen. g Protoplasmati- 
scho Scboidewftnde des Biindels, in welche 
mehrere Nervenverzweigungen eindringen. 


Nach Arndt (1873) gibt es bei den 
Insekten noch eine zweite Art der 
Nervenendigung, welche ohne Vermitt- 
lung der Doy ereschen Hiigel an der 
Oberflache der Muskelfaser erfolgt. Er 
betrachtet sie mit Greef als sensible, 
welche wenigstens z. T. das Muskel- 
gefiihl vermittoln und Tiber den Kon- 
traktionszustand des einzelnen Biindels 
nach einem Zentrum hin berichten. 

Auch an den Flugmuskeln finden 


sich nach Ciaccio (1888) Terminal- 
hiigel; doch konnte Cajal (1890) die Doy ereschen Hiigel an diesen 
weder nach Anwendung der Gold-, noch der Osmiumsaure-Methode nach- 


weisen, sondern fand h&i Hydrophilus, Musca domesticah,, Vespay Calli- 
phora vomitoriaL, u. a. einen Nervenplexus, welcher sich iiber die ganze 
Lange des Muskelbiindels ausbreitet. Die Knotenpunkte dieses Plexus 


werden von multipolaren Ganglienzellen gebildet (Pig. 64) ; die von ihnen 
ausgehenden Pasern teilen sich in lange zarte sekundare Zweige, welche 
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die Muskeln eng umspinnen und frei endigen (Monti und Benedicenti 
fanden dieses Nervennetz ebenfalls). Nicht selten bemorkt man Anasto- 
mosen zwischen den Zweigen derselben odor benachbarter Nerven- 
zellen. — AuBor diesem Plexus sind Nervenfasern vorhanden, welclie, 
zentralen Ursprungs, ihre Zweige init denen der perifascicularen Zellen 
mischen. 

An den Muskeln der Imago von Bomb if x mori L. land Benedicenti 
(1895) im Gegensatz zu der Larve, bei welcher die Doyereschen Hugel 
entwickelt sind, eine Aufteilung der Nervenfaser in Elementarfibrillen, 
welche an einer besonderen Erweiterung endigen, neben welcher stark 
fiirbbare, den Muskelkernen ahnliche Kerne liegen. Diese Endigungen 
gloiehen nacli Benedicenti den von Eossi fur die Muskeln des Zirp- 
organs der Cicade beschriebenen. 

Nervenendigung an den Spinndriisen. Zwischen der Pleura 
der Spimidrlise und der Driisenzellenlage befindet sich oin (namentlich 
bei jungen Tieren deutliches) Nervengeflecht, von welchem feinste, 
dichotomisch geteille Fiiden zwischen die Seidendriisen cindringen, 
ohne bis zu ihrer Endigung verfolgt werden zu kbnnen. Bei manchen 
Prichopteren {HydroptiJa, BliUopoiamuSy Plectrocnemis, Dasy stoma 
u. a.) troten die Nervengeflechte inselartig zorstront auf; mit Nerven- 
geflechten ausgestattete btellen sind von Zellen umgebon, welche der 
Nervengeflechte zu entbehren scheinen (Joseph 1880). 

Nervenendigung an den Speicheldriisen: Die Speichel- 
drusen der Kiichensehabe {^tylopyya oricnialis Ij.) werden von drei ver- 
schiedenen Centren aus mit Nerven versorgt: 1. vom hinteren Ein- 
geweideganglienpaa-r (das unter dem Osopliagus gelegene spitze Ende 
des ganzen l)rusena])))arates), 2. von zahlreichen, dem Nervus recurrons 
enisj)ringonden Ner^ (‘n, welche ein reiches Netzwerk iiber den Driisen- 
lappchen bikh'n derart, dab jeder Acinus wenigstens einen Norv erhalt; 
8. von einem Nervenstamiin welcher seitlich nach auBen und oben von 
dem Konnektiv zum Prothorakalganglion aus dem unteren Schlundgan- 
glion austritt und, bald darauf an die Ausfuhrungsgange und Eeservoirs 
dor Speicheldrusen heraait retend, diese bis zu dem erweiterten Anfang 
des Eeservoirs begleitcd. Kurz vorher teilt sich dieser Nerv in mehrere 
Zweig(s deren einer die rechts vom Eeservoir gelegene Driiseagruppe, 
ein zweiter den links davon gelegenen Drusenkomplex, ein dritter den 
Suspensorialmuskel der Driise innerviert. — Bei dem Eintritt des Nerven 
in die Driise geht das Neurilemm kontinuierlich in die ,, Tunica propria” 
des Acinus iiber, wahrend sich die Neurofibrillen direkt in die streifigo 
Zone der Zellen fortsetzen, jedoch so, daB sie da aufhoren, wo das Driisen- 
plasma beginnt. Eigentliche Endorgane der Nerven fehlen also (Ho for 
1887, Kupffer 1875). 

Nervenendigung in der Haut: Holmgren (1896) findet 
in tJbereinstimmung mit Eina Monti, daB die groBeren Hautnerven 
arborescent, die mehr peripheren dagegen dichotomisch verzweigt 
seien. Die Zweige enden in bipolaren Sinnesnervenzellen, welche als 
in die Tiefe geriickte, umgewandelte Epidermzellen anzusehen sind, 
deren terminaler, stets unverzweigter Fortsatz ontweder lang ausge- 
zogen in einem Haar endet, oder kurz bleibend zwischen den Epiderm- 
zellen bis zur inneren Grenze der Cuticula emporsteigt. In der Eegel 
gehort nur eine Sinnesnervenzelle zu einem Haar, doch findet man 
auch mehrere, wenigstens zwei; die Sinnesnervenzellen stehen dann 
aber immer mit gesonderten Nervenzweigen in Verbindung. Eine 
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gaogliose Gruppiorung fehlt (im Gegensatz zu den Crustaceea), wenigstens 
bei den Eaupen, ganz. 

Nach Holmgren und Hilton (1902) sind boi don Eaupen 
alle Haargebilde des gesamten Kbrpers mit Sinnesnorvenzellen aus- 
gestattet und vermitteln daher eino Sinnesperzeption. 

Die von Eina Monti in der Insektenliaut nacbgowiesonen multi- 
polaren Nervenzellen fand auch Holmgren und konstatiorto, dab sicb 
ihre Auslaufer sehr lang ausziohen konnen, sich Btets verzweigen und 
sich mit den Auslauforn anderer alinlicher Zellen odor mit torminalen 
Nervenzweigen plexiform vereinigen (vgl. auch Hilton 1902). Die 
multipolaren Zellen betrachtet Holmgren als violleicht sympathiBcher 
Natur (vgl. hierzu das Kapitel liber Hautsinnosorgane). 

Neuropleura: Die, Neuropleura (Neurilemma) umhullt das gauze 
Nervensystem in seinen zentralen und peripherischen Teilen. Bei der 

Eaupo von Ache- 
roniia stollt sie sich 
als ein dicht ver- 
zweigtes Netz von 
Bindesubstanz mit 
runden ovalen und 
sternformigen Zellen 
dar, welches durch 
verzweigte, mittels 
ihrer Auslaufer mit 
einander verbunde- 
no Zellen gebildet 
wird. — An dem 
Bauchmark doi' La]'- 
ve von Oryctes nasi- 
cornis L. unterschei- 
det Michels (1880) 
zwei j)leurale Schich • 
ten als auBeres Neu- 
rilemma (Perineuri- 
um) und dlls innere 
graiiular-zellige Ncr- 
vensclieide (Fig. 65). 
Das aubere Neuri- 
lemm ist eine scbwach gestreifte Zellenschicht mit langlichen Kernen. 
Das innere Neurileinm besteht aus Kernen und ist an der dorsalen Seite 
iiur auBerst schwach, lateral etwas starker und an der ventralen 
Flache am kraftigsten entwickelt, wo os sich median firstartig in die 
tiefer gelegenen Ganglienzellon einkeilt. Auch die in das Ganglion ein- 
tretenden Tracheen werden von Zellen dieser pleuralen Schicht be- 
gleitet. — Fever (1910^) fand bei Agelastica alni L. eine kernlose homo- 
gene Neurallamelle als Produkt des Perineuriums^ welches hier den 
nervosen Elementen direkt anliegt. Die zwischen den Ganglienzellen 
gelegenen bindegewebigen Elemonte entsprechen vielleicht dem inneren, 
granular zelligen Neurilomm von Oryctes nasicornis L. 

1) Mamuskript. 



Fig. 65. 

Querscliiiitt durcli die Mitte d(‘S 3. Bauclimarkgaiiglioirs 
der Larve von Oryctes nasicornish. (Vergr. ca. 80 : 1 lin.) 
(Mi ell els 1880.) 

an ituCeres Neurilerarn. grunulUrzelliges Nourilemin. sgz^ pgx 
Ganglienzellen. ugz, rgx mittelgrofie Ganglienzellen. kgx, mgz 

Ideine Ganglionzellen. If LRngsfasern. viff, uqf, mgf, ilqf^ oqf Quer- 
fasorziige. tr Tracheen. 
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XIII. Bau des Nervensystems bei verschiedenen Ordnungen. 

Hymenoptera: Bei den Hymenopteren finden wir auBer den 
beiden Kopfganglien 2 bis 8 tborakale Ganglionmassen und 2 bis 7 ab- 
dominale Knoten, wolcbe samtlich diirch doppelte Konnektive verbimden 
sind. Das Cerebralganglion ist stark entwickelt. In dor Regel treten 
3 tborakale Ganglien bei Jjarvon und Imagines auf. Wo nur 2 tborakale 
Knoten vorbanden sind, ist der zweite aiis deni meso- und metathora- 
kalen Ganglienpaar hervorgegangen und in seine BiJdung sind nocb 
abdominale Ganglien mit einbezogen. Bei den Apiden und Vespiden be- 
steht diese Ganglienmasse aus 4 primaren Doppelknoten (2 tborakale, 
2 abdominale). Der oinfacbsto Tyjiiis der abdominalen Nervenkette 
wird durcb die TentlircHliniden rejinisentiiu't, welebe 7 Baucbganglien 
besitzen. Wo Verschmelzungon der abdominalen Ganglien eintreten, ist 
nicbt iminer der letzte Knoten ein Verscdnnelzungsjirodukt, sondern er 
ist in vielen Fallen oinfacli, wiibrend der vorletzte zusammengesetzt er- 
scbeint. Das trifft z. B. fiir die Arbeiter von Jpis viellifica L., fiir das 
Weibcben von Mutilla europaea L. u. a. zu, l)ei welclien der vorletzte 
Knoten das VerscbnielzungS])rodukt zweier ])rimarer Doppelknoten 
darstelll. — Wie die Tentbrediniden 7, so besitzen die Icbneumoniden 
G einfacbe Ganglienpaare. Wenn nur 4 abdominale Knoten vorbanden 
sind, so ist der letzte aus 8 primilren Dopiielknoton zusammengesetzt 
[VamirpuH, S piiecodcs, Megachile Formica) oder der letzte ist einfach und 
der vorletzte bestebt aus 8 Dop])elknoten {Mutilla ru fipes Filin'. $). Von 
den 8 .Baiieb knoten von Crahro, Fucera u. a. sind der erste und zweite 
einfaeli, der letzte setzt sicli aus 4 primaren Doppelknoten zusammen. — 
Intoressant ist das verscliiedene Verbalten der Ck>scblechter bei mancben 
Hymenopterenarten (Apis mvllijica L., Arbeiter : 5 al)dominale Knoten, q 
und $ nur 4. — Bomhiis, Arbeiter und $ 6, ^ nur 5. — Mogachilc, 
cJ:4, 5. — Vespa, Arbeiter: 5, rj und $: G). 

Das sympatbiscbe Nervensystem ist bei alien Hymenopteren ent- 
wickelt und bestebt aus deni Ganglion frontale, zwei Baaren binterer 
Pharyngealganglien, deren erstes die Aorta, deren zweites die Kopf- 
tracbeen innervieren soil (?). Nacb Brandt (1879) bestebt der Baucb- 
abscbnitt des sympatbiscben Nervensystems bei alien Hymenopteren 
aus medianen gestielten Knotcben, welebe ziviscben don Konnektiven 
der Bauchganglien am vorderon Ilande eines jeden Baucbknotens 
liegen, und aus seitliclien sympatbiscben Ganglion, die den Bauchnerven 
diebt bei ihrem Ursprunge aus dem Baucbknoten anliegen, wie es aucb 
Ley dig schon (18G4) besebrieben bat. AuBerdem bat Brandt bei den 
Hymenopteren aucb einen besonderen Brustabsebnitt des sympatbiscben 
Nervensystems beobaebtet; er land bei den Apiden und Vespiden ein 
medianes gestieltes Nervenkndteben diebt in der Mitte des zweiten 
Brustknotens ; bei Botnbus geben von diesem Knotcben zwei Paare 
von Nerven ab, die zu je einem sympatbiscben Knotcben fiibren. Das 
eine dieser mit sympatbiscben 'Nervenknotchen versebenen Nerven- 
paaro verzweigt sicb in der Mittelbrust, und das andere entsendet Nerven 
zum Bauchstiel und zur Basis des Abdomens. Aucb ein Ganglion 
ventriciilare und den Nervus recurrens land Brandt bei alien von ibrn 
untersuebten Hymenopteren (Fig. 66, 67, 68). 
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Fiff. G(). 

Das obere Sclilundffaiiglioii luit rleii jiliaryngealen Gaii- 
glien vou Bomhus terrei-tris L. voii obeii gesebeii. 
Vergr. (Brandt 1879.) 

A Gehirn. B Ganglion frontalo init Nervns rocurrens ih). k Ganglion 
vontriculare. C Ganglia pharyngoalia anteriora. c Nerven zur Aorta und 
zum Herzen, a Connective dor Ganglion C zum Schlundring. D Ganglia 
pharyngealia postoriora, h deron Nervon (zu Tracheen), f ihre Connective 
und g ihre Coininissnren. / Lobi optici. m Lobi olfactorii. n Ueini- 
sphilren. o Ocellon. p Ocellarnorven. .v Antonnonnerv. 


Bei den Hymeno- 
pterenlarven sind 
auBer den beiden 
typischen Kopf- und 
8 tliorakalen Gan- 
glienpaaren acht 
einfache abdominale 
Doppelknoten ent- 
wickelt. Die eben 
aus dem Ei ge- 
schliipften Larven 
lassenjedoch Spuren 
von 3 Knotenpaaren 
am unterenSchlund- 
ganglion und am 
leizten abdominalen 
Ganglion erkennen, 
so da6 wir auch bei 
don Larven schon, 
wenngleich ihr Ner- 
vensystom primi- 
iiver gestaltet ist 
als das dor Imagines, 



Zweiter Ganglienknoten des 
Thorax von Bomhus terrestris L. } 
von der Dorsalseite geselien. 
(Brandt 1879.) 

a zweites Thoraxganglion. B Connective. 
C Connective zur abdominalen Bauclikette. 
/) innere oder fibrillftre Substanz. F Nerv 
des Vorderfliigels. E niedianes syrapathisches 
Ganglion. G Nerven zum zweiten Heinpaar. 
// Nerven zum dritten Beinpaar. / Nerven 
f£ir den Mesothorax. M vorderes seitliches 
sympathischos Ganglion. /. Nerven fiir das 
erste Abdominalsegraent. iV hintere seitliche 
sympathisohe Ganglien. 


eine sekundare konzentriertere Form 
vor uns haben, als sie in dem primaren 
Typus gegeben ist. Die Larven der 
Pteromalinen bilden mit ihrer stark 
konzentrierten Bauchkette eine Aus- 
nahme; ihr ganzes Nervensystem be- 
steht wie bei den Muscidenlarven aus 
dem Corebralganglion und einer groBen 
thorakalen Nervenmasse (Ganin, 1869). 
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Colooptera, Brandt (1879) hat das Nervensystem von 235 Kafer- 
larven untersucht nnd dessen Metamorphose an 12 verschiedenen 
Arten studiert; seinen Mitteilungen entnehmen wir folgende Daten. 

Im Kopf sind in der Hegel beido Ganglien vorhanden, selten nur 
eins (Cerebralganglion) ; im Thorax findet man 8 — 1, im Abdomen 8 — 0. 
Die Konnektive sind durchweg paarig. Wo im Kopf nur das Cerebral- 
ganglion liegt, ist das untere Schlundganglion in den Thorax goriickt 
{Phylloj)erfha) oder {Bhizohogus solstiiialis L.) es fehlt scheinbar ganz, 
ist jedoch in Wirklichkeit mit der thoraka,len Ganglieuniasse verschmol- 
zen. Wo nur cine im Tliorax gelegeue, aus 4 — 5 Doppelknoten ver- 
schiriolzone Ganglienmasse die ganze Baucliliette reprasentiert (Bhizo- 
tragus, Serica hniuneaL., Bosiriclius steriograpliu^ Duft.), entspringen aus ihr 
die Nerveii fiir den Thorax und seine Anhange sowie fiir das Abdomen, 
fiir letzteres aus dem hintoren Ganglion, welches das in den Thorax 
geriickte abdominale Nervenzentrum rejuiisentiert. Wcain zwei thora- 
kale Gaaiglien voi’lianden sind, ist das erste stets Ideiner und innerviert 
nur den Prothorax mit seinen Anhangen; das zweite enthalt da- 
gegen 3 bis 4 verschmolzene Doppelknoten (2 thorakale, 1 bis 2 
abdoniinak^). Wo 3 thorakale Ganglien gefunden werden, sind 
die beiden ei sten einfa clie Pa a, re, wal irend das dritte 2 oder 3 
primai’en Doppelknoten ents})richt. Nur wenn keine Ganglien im Ab- 
dorruai liegen {(tcotrupes, Ateuchus, Apliodius) ist der letzte thorakale 
Knoten mit einem \'ei‘sehieden langen, ganglibs(‘n Portsatz ausgestadtet, 
welcher das Zentrum fur fast das gpsamte abdominale Innervations- 
gebiet reprasentita’t ; doch erhalt dieses auch Xerven aus dem dritten 
Thorakalganglion, welches sich somit selbst sclion als Vorschmelzungs- 
])rodukt aus dem dritten thorakalen mit x abdominalcn Oanglien er- 
weist. — In seltenen Filllen ist nur eine einzige gesonderte abdominale 
Ganglienmasse vorhanden {(Tifrinus), und ebenso selten finden sich 
8 Ganglienknoten im Hinterleib {Didgopterus sanguineus L.). Gestalt 
und Zusammens(‘tzung der abdominaien Ganglienkette sind librigens 
sehr verschioden; sie enthalt bei ('occinella 5 punctata Fabr. 5 b ver* 
sclmiolzene Ganglienknotenpaare, bei (I grin us nur eiii Paar. Wenn 2 
bis 7 Bauchknoten gezahlt werden, so ist nur der letzte aus mehr 
als einem Ganglion })aar zusammengesetzt und stellt das Vorschmel- 
zungs])rodukt von um so mehr abdominaien Doppelknoten dar, je weniger 
Knoten das Abdomen sekundar enthalt. Die vor dem terminalen ge- 
legenen Ganglienpaare sind stets einfach, entsprechen also je einem 
])rimaren Doppelknoten. Daraus ergibt sich, daB die Verschmelzung 
dor Ganglienpaare hier stets von hinten nach vorn vorschreitet. Nur 
wenn acht einzelne Paare im Abdomen entwickelt sind, ist auch der 
letzte Knoten einfach. 

Die Anzahl der Nervenknoten des Abdomens ist nicht nur nach 
der Art verschieden, sondern kann auch vom Geschlecht abhangen; 
so hat das ^ von Dictgopterjis scmguineus L. 8, das $ nur 7 Knoten. — 
7 Ganglien finden sich bei Elater, Telephorus\ 6 bei Platy- 
c&rus, BgrrhuSy Tenebrio, Cicindela; 5 bei Mordella, Cephalothes, 
CreophiluSy Silpha, Necrophorus; 4 bei Ancglochira, Donacia, Leptura, 
LgUa, Melocy Callidium; 3 bei AgriluSy Cassida; 2 bei den Curcu- 
lioniden, Adimoniay Chrgsomelay Coccinella l^punctata L. und 2. 

Wahrend die abdominaien Ganglienpaare in der Kegel nur einen, 
manchmal auch zwei Nerven an jodes Segment abgeben, entsendet der 
letzte Knoten, abhangig von seiner Zusammensetzung aus 2 — x pri- 
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maren Paaren, eine groBere oder geringere Anzahl von Nerven an die 
letzten Segmente und stets auch an den Enddarm und die Genital- 
organe. 

Am Nervensystem der Larven unterscheidet Brandt (1879) zwei 
Hauptformen: bei der primitiveren sind 2 c(ephale), 3 th(orakale), 
6 bis 8 a(bdoniinale) Ganglienpaare zu unterscheiden, die ent- 
weder fast die ganze Liingo der Bauchwand einnehmen (z. B. Sapcrda) 
Oder nur bis etwa zur Mitte des Abdomens reichen (z. B. Coccinella); 
vgl. Fig. 69. Alle Ganglienpaare sind einfach (mit AusschluB des letzten) 
und durch paarige Konnektive verbunden. — Bei der zweiten (sekun- 
diiren) Hauptform schlieBt sich den Cerebralkonnektiven unmittelbar 



69. 

Nervensystem der 
Larve von Cocci- 
nella 7-punctata L. 
(Brandt 1879.) 


Fig*. 70. 

Nervensystem der 
Larve von Melo- 
lontha vulgaris Fabr. 
(Brandt 1879.) 



Fig. 71. 
Nervensystem 
von 

Pulex irritansCi, S, 
(Brandt 1879) 


Fig. 72. 
Nervensystem 
von 

Pulex irritans L. 
(Brandt 1879.) 


eine rosenkranzfdrmige tliorakale Ganglienmasse an, welche das Ver- 
sclimelzungsprodukt der thorakalen mit den abdominalen Ganglien 
einerseits und dem imteren Schlundganglion andererseits ist {Cetonia 
aurata L., Melolontha vulgaris Fabr. u. a., vgl. Fig. 70). Das Ganglion 
frontale und 1 bis 2 Paare hinterer Pharyngealganglien sind bei den 
Larven wie bei den Imagines entwickelt (Brandt). 

Siphonaptera. Die Weibchen der Flohe {Pulex irritans L., cams 
Curt., felis Bouche) besitzen 2 c., 3 th., 7 a. Ganglienknoten, wahrend 
die Mannchen 8 abdominale besitzen. Die ganze Nervenkette liegt nur 
im Thorax und in den beiden ersten Abdorninalsegmenten. Die Kon- 
nektive sind durchweg doppelt (Pig. 71 und 72). — (Brandt 1879.) 

Diptera. Die Zweifliigler weisen folgende Formen des Nerven- 
systems auf: 2 c., 1 th., 0 a.: Muscidae calyptratae, Oestridae, Pupipara. 
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— 2 c., 1 th., 1 — 6 a.: Syrphidae, Stratiomyidae, Tabanidae. — 2 c., 

2 th., 0 a.: Dolichopodidae, Phoridae. — 2 c., 2 th., mehrere a.: There- 
vidae, Xylophagidae, Bibionidae. — 2 c., 3 th., 5 — 8 a.: Culicidae, 
Tipulidae, Culiciformes, Fimgicolae (Brandt). 

Bei don Larvon der Oostriden hat nicht nur eine Konzontration 
des Bauchstranges zu einer einzigen Bauchmarkinasse stattgefunden, 
sondern os wire! durch das Fohlen eines oigentlichen Schlundringes, 
dnrch das Auftreton oigontuinlicher (langlien, die bald aus der Mark- 
masse unmittelbar hervorgehen, bald in das peripherische Nerven- 
system eingoschaltet sind, dor primare Typus dt^s Insektennerven- 
systems derart entstellt, daB die Homologisierung auf Schwierigkeiton 
stoBt. Bei den Hj/poderma-Lnrvon zeichnen sich dio Ganglion durch 
besondere Plumpheit und Machtigkeit vor denen anderer Larven aus. 
Das Nervensystem erroicht hier einon sehr hohen Grad der Kompli- 
katioii. Dio Nebenganglien und die das Zentralnervensystem um- 
lagernden Trachealganglien erschwerem das Verstandnis der Bauver- 
hiiltnisso sehr. Wir verweisen hier auf die Arboiten von Schroder, 
van dor Kolk (1845) und Scheiber (1800). 

Dio Larvon dor Leptiden haben auBor don beiden Schlundganglien 

3 thorakalo und 8 abdominale Ganglionknoton. Alle Ganglion 
sind wie bei den Imagines durch zwei gesonderte Konnektivo verb unden, 
eine Eigentumliclikoit diosor Dipterenfamilio gogenubor don Reprasen- 
tanten anderer Farnilion, bei welclKai dio Konnektivo immer einfach 
sind. Hinsichtlich dor Anzalil der Mervonknoten stimmon die Larven 
dor Bibionidon, Therevidon und Xylophagiden mit den Leptiden iiberein ; 
doch liogen das ersto und zweite th. G. einander viol niiher, als das 
zweito dem dritten. Dio Imagines dor gonannten droi l^'amilien besitzen 
nur 2 th. G., und dor ersto Brustknoteii ist nicht einfach, wio sonst 
in dor Rogel bei den Insekton, sondern das Verschmolzungsprodukt 
der schon bei den Larven einander gonaherten beiden \ oi deren Ganglion. 
Auch dio Larven der Asilidon besitzen 3 th. und 8 a. Ga.nglionpaare 
wie die dor Dolichopodiden, <leron Imagines mit EinschluB dor beiden 
cephalen Ganglion nur vier Norvenknoton haben. Das vordore th. G. 
entspricht dem Verschmolzungsprodukt der beiden ersten Brustganglien 
der Larvo, das zweite dem der drei Thoraxganglien mit samtlichen abdo- 
minalen Ganglion der Larve. — Bei dor Gattung Bhyphus sind nur 

7 a. G. entwickelt, da das 7. mit dem 8. verschmolzen ist. — Bei den 
Limnobiiden-Larven {Tipida, Epiphragfnay Fedicia) sind 2 c., 3 th., 

8 a. G. vorhanden. Die thorakalon Knoten sind fast bis zur Beruhrung 
einander genahert, und auch dasuntere Schlundganglion undProthorakaL 
ganglion liegen nahe beieinander, — Die Tabanidenlarven haben nur 
7 Knoten: 1 c., (das untere Schlundganglion fehlt), 1 th., 5 a.; die beiden 
letzten Abdominalganglien sind einander sehr genahert, das letzte ist 
durch Verschmelzung zweier Knoten entstanden (Brandt 1882). 

Lepidoptera. Bei den Lepidopteren sind die beiden cephalen, 
2 — 3 thorakalo und 4 abdominale Nervenknoten entwickelt. Nur HepF 
alus {humuliJj.) besitzt 5 abdominale Ganglien (Brandt 1879), Cidaria 
bilineatah, nur 3 (Burger 1876). Die verbindenden Konnektivo sind in 
der Regel einfach, d. h. sie bestehen zwar aus zwei Strangen, die jedoch, 
von einer gemeinsamen Hiille umgeben, so eng beieinander liegen, daB 
sie als einfacher Strang erscheinen; nur im Thorax bleiben sie doppelt. 
Das obere und untere Schlundganglion sind sehr nahe aneinander 
geriickt, und letzteres wird vom Cerebralganglion vollstandig bedeckt. 
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Bei den meisten Lepidopteren sind nur zwei Brustknoten vorhanden, 
bei den librigen die primitiven drei Doppelknoton {Zygaena^ Sesia^ 
CossuSy Hepialus. Fidonia atornaria L., Tmea pellionella L.). Der t)ber- 
gang wird durch solche Formen vormittelt, bei welcheri der zweite 
Brustknoten doppelt erscheint, d. h. eine vordere und eine hintere durch 
eine Einschniiiung gesonderte Halfte orkennen liiBt (Orgyia antiqua Ij., 
Notodonta ccmelina L., P , Idaea dealbanah.yCabera orbi- 

cularia Hb.). — Das ersto thorakale Ganglion ist stots einfach. Wo nur 
zwei Brustknoten vorhanden sind, ist der zweite viel groBer und kompli- 
ziert gestaltet, weil er das Verschmolzungsprodukt von vier primaren 
Doppelknoten darstellt (des meso- und nietathorakalen und 1. und 2. ab- 
dominalen). Wo drei thorakale Knoten vorhanden sind, sind der erste 
und zweite einfach, wahrend der dritte init dein erston und zweiten 
abdoininalen Knoten verschmolzen ist : nur bei Hepialus (humuUL.) ent- 
halt der dritte thorakale Knoten zwei primare Ganglienpaare (meta- 
thorakales und erstes abdominales G.), daher hier noch 5 a. Ganglion 
gesondert bleiben. Bei den Arten, wolche drei Brustknoten besitzen, 
sind die beiden letzten entweder sehr nahe aneinander geriickt {Fhalera 
bucephalah.y Cossiis cossusL ), oder weit voneinander entfernt (Sesia, Hepi’ 
alus). Von den abdoininalen Knoten ist nur der letzto aus der Ver- 
schmelzung zweier prinuirer Doppelknoten liervorgegangen; er entsendet 
Nerven an die beiden letzten Begniente, die Gesclilochtsorgano und das 
Rectum. Das terininale Ganglion der Mannchen ist immer otwas 
kleinor und abgeriindeter als das der Weibchen. 

Bei den Raupen sind 2 c., B th., 7 a. Ganglienpaare vorhanden. 
Das letzte besteht aus zwei jirimiiren Doppelknoten, alio librigen sind 
einfach. Eine Ausnahme macht Cossiis Ugniperda, P., deron Raupe nur 
zwei thorakale, daflir abor acht abdoininale Knoten besitzt, welche 
samtlich primaren Dopjielknoten entsprechen. Das vordere thorakale 
Ganglion ist mit dem unteren Schlundganglion verschmolzen, wahrend 
bei der Imago beide getrennt bleiben (Brandt 1879). 

Rhynchota. Das Nervensystem der Rhynchoten untersuchte 
ebenfalls Brandt (1878) an 70 verschiedenen Arten. Es erscheint bei 
den Angehorigen dieser Ordnung auffallend stark konzentriert ; geson- 
derte abdominalo Ganglion fehlen ganz und auch die gesamte iibrige 
ventrale Bauchkette kann stark reduziert sein, wobei das untore Schlund- 
ganglion als besonderer Knoten fehlen kann {Uydroynetra). Das thora- 
kale Nervensystem ist stets vorhanden und liegt im vorderen Brust- 
abschnitt, zeigt indessen in seiner Zusammensetziing mannigfache Ver- 
schiedenheiten. In der Regel enthiilt es zwei Ganglion (z. B. Acanthiay 
Nejm) oder in seltenen Pallen nur eins (Hydrometra), Das Gehirn ist 
immer wohl ontwickelt. Der untere Schlundknoten hat, wo er als ge- 
sonderte Nervenmasse auftritt, entweder nur ein Ganglienpaar [Penia- 
toma) oder deren zwei {Acanthia), indem das G. infraoesophageum mit 
dem G. prothoracale verschrnilzt. In manchen Fallon ist die Verschmel- 
zung dieser beiden Ganglion so innig, daB sie als solche nicht ohne wei- 
tereszuerkennenist (JV^jpaanereaL:); bei anderen Arten ist die rnediane 
Querfurche noch deutlich erhalten {Acanthia, Notonecta). Wo nur eine 
thorakale Ganglienmasse vorhanden ist, stellt sie entweder das Ver- 
schmelzungsprodukt aller thorakalen und abdominalen Ganglienknoten 
mit EinschluB des unteren Schlundganglions dar (Hydrometra), oder 
der untere Schlundknoten bleibt flir sich bestehen, wahrend alle librigen 
Ganglien miteinander verschmelzen (Pentatoma). Bei anderen Spezies 
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ist die hintere Ganglienmasse aus der Verschmelzung des zweiten und 
dritten thorakalen mit alien abdominalen Knoten eritstanden {Acanlhiay 
Nepa). Bei Hydromctra bosteht die ganze thorakale Ganglienmasse 
aus fiinf verschmolzonen Doppelknoten, von denen der letzte Ideine den 
verkiimmerten abdominalen Abschnitt der Ganglionkette reprasentiert. 
Die hintere thorakale Nerveiimasso von Acanthia ist aus drei Doppel- 
knoten hervorgegangen (2. u. 3. th. 
und Best der abd. G.), wiihrend 
die Ganglienmasse von Pentaioma 
das 1. — 3. th. und don abdomi- 
nalen Best enthalt. Lygaeus hat 
ein gesondortes prothorakales Gan- 
glienpaar und eine aus dem zwoiton 
und dritten thorakalen Ganglion 
und dem Best der abdominalen 
Kette hervorgegangene Nerven- 
inasse. — Bei Orthezia ist das 
untere Schlundganglion mit dcr 
iibrigen Nervenkette zu einer ob- 
longen, vorn und bin ten verjiing- 
ten Masse verschmolzon, von doron 
Elide oin starker und langer N<a’v 
ausgeht (Fig. 73). 

D i e 1^ 0 (1 i c u 1 i d e n u n d if a 1 - 
lojiliagen haben drei ohno vor- 
mittelnde Konnektive dicht bei- 
einander Jiegende Ganglionpaare, 
von denen diis ei-sto dem pro- 
thoiiikalen, das zvveite dem meso- 
thorakalen und das dritte dem 
mctathorakalen ; x abdominalen 
ontspricht. Eine besondere abdomi- 
nalo Bauchkette fehlt wie bei den 
Bhynchoten. Das gesonderte un- 
toro Schlundganglion ist selir klein. 

B h y s ( > ] ) o d e n . D as N er ven- 
sysiem der Bhysopoden ist durch 
die sehr starke Entwickhmg des 
Gehirns und durch die Konzen- 
tration der Bauchkette ausgezeich- 
net. Das Gehirn liegt mit seinen 
hinteren Lappen im Brothorax, 
welcher auch das ganze untere 
Sclilundganglion beherbergt ; da 
dieses autkn don Mundextreniita ten 
auch das erste Beinpaar innerviert, 

stellt es das Verschmelzungsiirodukt des unteren Schlundganglions mit 
dem Broth orakalganglion dar. Die Meso- und Motathorakalknoten sind 
gesondert; das Abdomen enthalt nur eine Ganglienmasse, welche als 
das Vorschmolzungsprodukt mehrerer primitrer Doppelknoten im orsten 
bis dritten Abdominalsegment liegt (Jordan 1888, Uzel 1895). 

Ephemoriden. Das Nervensystem der Ephemeridenlarven zeigt 
einen sehr primitiven Ban. AuBer dem oberen und unteren Schlund- 

Handbuch dor Entomolo^rie, lid. I. 9 
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Flaclieiiscliiiilt durch das Uiiterscldund- 
gaiiglion niid Bauclmiark voii Orthezia 
cafaphracta Shaw, iialie der Obcrflache 
gelegeii. Vergr. 200:1. (List 1887.) 

Schlr Schlundconnective. f’. Schlg Untorschlund- 
^anglion. Gx — O’s die droi thorakalen Gaiifjlien. 
Gx Abdominalknoton. // huKere bindegowobitre Hiille 
(Nouropleura). Bg liindegowobo. Gz Ganglienzellen. 
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ganglion sind die 3 thorakalen und 7 abdorninale Doppelknoten 
vorhanden, welche samtlich durch deutlich paarige Konnektive mit- 
einander in Verbindung stehen (Fig. 74): Triconjthus, Ephemera, 
Heptageiiia, Oligoneuria, Ephemerella, Caenis. Bei den Larven der 
Gattung Cloeofh sind nur 6 abdorninale Ganglien- 
knoten vorhanden, welch o aiiffallend schwacher ent- 
wickelt sind als bei den erstgonannten Arten, wiihrend 
^ \\^ thorakalen Ganglien verhiiltnismaBig volurninoser 

^ Qg erscheinen. Oniscigader Wakefieldi McLachl besitzt 

U ein etwas starker konzentriortes Nervensystein ; es 

Pi , (1 ^ sind zwar noch 6 abdorninale Knoten vorhanden, 

diese sind indessen sohr roduziert und die beiden 
letzten beruhren einander. Die abdoniinalen Kon- 
II nektive sind nicht mehr doppelt, sondern zu einein 

th jl Strang vereinigt. Bei der Larvo und Imago von Pro.s- 

ojyistorna ist das Nervensystem nocli starker konzen- 
'"^11 " triert, die a.bdomina.le Bauchkette fehlt ganz als go- 
,j| sonderter Abschnitt 

til (Big. 75). Die verschinol- 

Ganglienmasse des 

^ / jT Idiorax und Abdomens 

11 I ^ IB^gt im Pro- und Meso- 

^ ^ y thorax(Vayssiero] 882). 

I , si; ^ p y ^ ^ ^ ^ * 

a 2 ' \ Bei d(ai apterygoten In- 

sekten sind oberes und 
i untorcs Scldundganglion 

\ ■‘m « sowie die Baucljlcette 

wol]l entwickelt. Das 

-.J K ml groBe Cerebralganglion 

as I y \ konipliziert go 

baut, ahnlich wie bei 

a6 den Pterygoten, undlaBt 

' doutlich das Pro-, Deute- 

® Tritocorebruin mit 

ihren Teilen erkennen. 

/ I I \ Aus dom Deutorenc(^pha- 

/ I V' entspringt ein star- 

^ A V Nervenstrang fiir die 

pj ^ 74 A' Pseudocellen. Dasuntero 

TV. ^ ' <1 ' Schlundganglion der 

jServeiisystein von ■':! -n x i ^ ^ i . 

Tricorythus^ Vergr. 75 ^ rotapteridcai steht mit 

(•a. 15:1. “ T.. 4 dem Prothorakalgangli- 

( ayjsH re ^ pisfomapiinctifro?ts\Aih\Ver^i\ durch zwei breito 

<'a-50:l. (Vayssjtrel882.) Kormektive in Verbiii- 

diodreitliorakalenDoppel- e CerobralgaiiKlion. s. orlJntorsehlund- duug Ulld erSchoint gl’OB 

knoten. at—a-i abdomi- ganglion, 7’. Thoraeoabdominale i i * 4 . i • i k 

nale Doppelknoten. Ganglionma.sse. Dreit ; DOl (lon Acor- 

entomiden und Eosento- 


Fig. 74. 

Nervensystem von 
Tricorythus^ Verge, 
(•a. 15:1. 

(Vayssiere 1882.) 

c Cerebralganglion. s. oe 
U n ter.soh 1 u n d gangl i e n . fh 
die droi tliorakalen Doppel- 
knoten. at—cii abdomi- 
nale Doppelknoten. 


log. (b. 

Nervensystem vod Proso- 
pisfomapiinctifrovs I jatr. V ergr. 
(•a. 50:1. (V a y s s i e r e 1882.) 

c Cerebralganglion. s. orlJntorsehlund- 
ganglion, 'P. abd. Thoraeoabdoininale 
Ganglionma.sse. 


miden sotzt es sich so weit nach hinten fort, daB es mit dem pro- 
thorakalen Ganglion verschmilzt. In manchen Fallen ragen auch zwei 
besondere Loben des Cerebralganglions nach hinten bis in den Meso- 
thorax vor. — Die Bauchkette der Protapteriden reicht bis zum achten 
Abdominalsegment, das 7. und 8. abdorninale Ganglion sind miteinander 



verschmolzen ; bei den Eosentomiden und Acorentomiden bestoht sie nur 
aus 6 Doppelknoten, weil in deni letzten das Verschmelzungsprodukt 
der drei letzten primaren Doppelknoten vorliegt. 

Samtliche thorakale und abdominale Ganglion sind bei den Prot- 
ap teriden doppelt und miteinander durcli paarige Kommissuren und 
Konnektive verbundon. Bei don Acorentomiden und Eosentomiden 
sind zwischen den Doppelknoten aller tborakalen und der ersten und 
letzten abdominalon Ganglion Querverbindungen vorhanden, dagegen 
sind die Halften des 2.- 5. Abdominalganglions und die Halfte der 
vordoren Partie des G. ganz unabhangig voneinander. 



Ej’k. 70. 

Larvr mid linn^o (.^) voii Sfratiot}ii/s longiconiis Scop., ver^r. (Klin ck el 

(I ’ H c re u 1 a i s 1875.) 

c Gohirn. ^'•.v Unlorscliluiul^iuiglion. j[(p, p^/ns\ Pro-, Meso-, Motathonu*alj;;ii»gliuii. yLft— /fia abdomi- 

iialo (ianirlion. 


Eiii viscerales Nei'vensystem ist ini KoplV' vorbanden, ebenso ein- 
fache Ganglienzellenansammlungen in jedem ThorakalfuB, welclie den 
pterygoten Insekten tehlen (Berlese ioOS, 1909). 


Verschiedenlieit des Banes des Nervensystems bei Larve niid Imago. 

Es wurde frulier sclion darauf hingewiesen, daB der Bau des Nerven- 
systems der Larve und Imago bei den holometabolen Insekten weit- 
gehend verschieden sein kann; da diese Unterscliiede niclit nur ver- 
gleicliend anatomiscti, sondorn auch phylogenotisch von groBem Inter- 
esse sind, sollen sie bier nocb kurz besonders besproclien werden. 



Wo das Nervensystem der Larva dam primaran Bautypus naher 
steht als das imaginale, antspricht as der phyloganaiiscli lilteran Form; 
wo aber dar umgekohrta Fall ointritt, wo sich das Narvansystem der 
Larva vom urspriingliclien Bau waiter entfernt hat als bai der Imago, 
bewaist as aufs dautlichste, daB sich die Jugendform unabhangig von 
der Imaginalform aiif abweichandan phyloganetischen Ihihnan bewegen 
konnte (vgl. maina Abhandlungen iibar die Mctamori)liosa 1909 und 1910). 

Ent wader stimmt das Narvansyst(>m dar Larva mit dam dor Imago 
wesentlich ubarain, oder as kommt bai dar letztaran zu eiiier mahr oder 
minder starken Korizentration, indom die primiiren Doppalknoten 
einander naher riickan und mitainandar verschmalzan. Dios Varhalten 
ist der Mohrzah] der Insekten eigen. Im zwaitan Falla abei’ arweist sich 




Fig. 77. 

Larve voii Maskera vanessae K. D. uiul Imago ( 4 .) von EcJtinomyia grossa 1j. 
(heicles Tachiiiinae) ; vergr. (K ii n c k el d ’ H e i’ c u 1 a i s 1875.) 
c Gehirn. gs Unterschlundj;aiij;lioii. Versclunel/.ungsprodukt dor thorakalon und alxloininalen Ganglion. 


die Ganglienkette l)ai der Larva starker konzentriart als bei der Imago, 
ein Verhaltan, welches bei vielen Diptaren mit ilniai sekundar sehr 
stark verandertan Larven beobachtet wird (Stratiomyidan, Tabaniden, 
Muscidan pr. p.). Bai dan Stratiomyiden sind alia Gangli(m im Larvan- 
stadium mitainandar im ersten Korpersagment vereinigt, wiihrend bei 
der Imago mehroi’o gesonderte Ganglienknoten bastehan bleiben. Das 
imaginale Nervensystem hat also hier bei seiner Entwicklung aus dem 
larvalen den umgokehrten phylogenetischen Wag zuriickziilagen (Fig. 76). 
Ganz ahnlichen Varluiltnissen begegnen wir bai dem Maikafer und bai 
Myrmeleon. Selbst da, wo das imaginale Narvansystem schon eina 
starke Konzentration aufweist, kanii sich das larvale noch waiter von 
dem urspriinglichen Bautypus entfernt haben, z. B. Masicera (PJmjna) 
vanessae E. D. und Volucella zonaria Poda. (Fig. 77, 78). 



IX. Funktion des Nervensystems. 


])ie Soiisibilitat und die Fahigkeit, motorische Impulse zu goben, 
sind in jedem CTanglioii des zentralen Nervensystems derart lokalisiert, 
dab der ventrale Gaiiglienbelag sensorisch, der dorsale iriotorisch ist. 





Fig-. 78. 

i\ei-voiis\'stt‘ni der Larvt' und Imago von Volncella zonaria Poda; vergrdiJert. 
(Kiinekel (rilerculais 1875.) 

f* CGrobrnlj;unj;lion. rn konzoiitrierte Gaiiglieninasse. n Antenneiinerv. o Lobus opticus, g/ dio droi 
thorakalou und zwei abdorniiuilen Ganglien. rt Nervon. gai abdominales Gaiij^lion ((j. dor ganzon Baiicli- 
kotto). gf72 Verschinolzungsprodukt des 7. — 12. Ganglions. /’Ganglion frontale. p syinpathischo Ganglien. 


Von den motorisclien Zontralteilen nehmen dio motoriscben, von den 
sensible!! die sensorisclien Leitungsbahnen ihren Ursprung. Boide !nussen 
niclit in ilirer ganzen Lange gesondert verlaufen, sondern konnen strecken- 
weise zu gemiscliten Nerven miteinander vereinigt sein (Nerven der 
Extromitiiten). Die Zweige dieser gemiscliten Nerven versorgen dann 
toils die Haut (Sinnesorgane), teils die Muskeln, Driisen usw. (vgl. die 
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Nervenendplatten usf.). Die motorisclien und sensorischen Wurzeln 
bleiben getrennt. 

Die Zentralisation des Insektennervensystems geht nicht so weit, 
daB in dem oberen Schlundganglion (Gohirn) dor zentrale Ritz aller 
Lebensfunktionon zu suchen ware. Vielmohr bewaliron die einzelnen 
Ganglion in ihren Segmenton oinen betnicbtlichen Grad der Selbstan- 
digkeit, und dies gilt auch von don boidon Halften jodos Doppelknotens. 
Dekapitierto Insekten bowegon aixf Eeiz noch lango Zeit ihre Extremi- 
taton und Eliigol unabliangig von don Kopfgajiglien. Das Zentrum fiir 
die Antennon liogt im vorderen Hirntoil (vgl. den anatomischen Toil!). 
Zerstorung dos unteren Schlundganglions wirkt lahmond auf die Mund- 
gliodmaBon, ohne die Antonnenfunktion aufzuhobon. Das Genital- 
zontrum bofindot sich im letzten Abdominalganglion und bohalt seine 
Funktion aueh nach der Trennung von dem vorletzton Abdominal- 
ganglion. tiborhaupt werden Empfindung und Dowogung des Korpors 
nicht aufgohoben, wenn zwisclion zwoi J)()])polknoten an irgondoiner 
Stelle dor Bauchkotto die Konnektive zerschnitton sind. Nur kann dann 
infolg© der fohlondon Leitung oin Eeiz, welcher vor der Tronnungsstelle 
don Korper trifft, nicht auf don hinter der Tronnungsstelle bofindlichen 
Korperabschnitt wirkon. Die Solbstandigkoit dor Zontren geht sogar 
so weit, daB bei Insekten mit unvollstandiger Metamor|)hose die Durch- 
schnoidung des Bauchmarkos nicht unbedingt die Weiterentwicklung 
und Hautung unmoglich raacht. Nach Y or sin verlieren die Glieder 
dor verlotzten Seito nach Durchschneidung nur eines Konnoktivs hinter 
der Vorletzungsstelle oft ihre freie Bewoglichkoit und Empfindung, 
und die Ortsbewegung erleidet Storungon und geht in Kreisbewegung 
iiber; nach oiniger Zeit aber wird die normalo Funktion fast im friiheren 
Grade wiederhergestellt, Werden beide Konnektive durchtronnt, so 
bleibt die Lokomotion normal, aber die Pro])agationsfahigkoit vorliert 
sich in boidon Goschlechtern (Unfahigkeit zur Kopulation und Eiablage). 
Dio beiden sta,rken Nervon, wolcho vom letzten Abdominalganglion 
ausgohon (Splanchnogenitalnerven), si)alten sich in droi Aste, deren erster 
fiir den Darm, speziell den Mittel- und Diinndarm bestimmt ist; er tritt 
in dor Byloruspa-rtio an den Darm, da, wo die Vasa malpighii entspringen; 
nach Abgabe zahlreichor Zwoige wondot or sich zwischen don Diinn- 
darmschlingon anaiwarts und versorgt mit soinen Zweigen die Darm- 
muskulatur. Faivro (1862) vorfolgte diesen Nerv bis zum Ursprung 
des Coecums. Coecura und Eoctum erhalton ihre Nerven von einem 
langen Stamm, der sich vom Splanchnogonitalnorv abzweigt. An den 
Vasa malpighii fanden weder Faivro noch Sirodot Norvon. Der 
Splanchnogonitalnorv spaltet sich vor seiner Endigung in zwei Aste, 
deren einer die iimoron Genitalorgane (Gonoducte und Appendices) 
innorviert, ohne jedoch Nerven an die Hoden odor Ovarien abzugeben, 
wiilirend der andere Ast fiir die Muskeln der auBoron Gonitalien und 
der Vagina bestimmt ist und bald nach seinem Ursprung zu einer gangli- 
osen Verdickung anschwillt, hinter welcher er in zwei Aste zerfallt, 
deren einer zu den Muskeln der iluBeren Gonitalien, der andere zur 
Vagina und deren Umgebung verlauft (Faivre 1862). 

Mit der Zerstorung des Gehirns ist zwar das Flugvermogon nicht 
aufgehobon, aber infolge der Vernichtung des Eichtungssinnes derart 
gestort, daB die verlotzten Tiere Spiralen odor Kreise beschreiben und 
die Flugrichtung nicht mehr bestimmen konnen. Steiner (1890) 
fand, daB nacli Abtragung des Cerebralganglions auf einer Seite das 
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Tier nach der intakten Seito liin Kreisbewegungen ausfiihrte. Nach 
Faivre ware das obere Sclilundganglion als eigentliches Gehirn das 
Centrum der WillensauBeriing und dor bestimmt gerichteten Orts- 
bewogung, wahrend das untere Schlundganglion als das Aktions- 
zentriim die Willensirnpulse gibt (Cerebellum, Binet) und einander 
koordiniert. Eiiie ganz klare Vorstellung von der Funktion dieser 
Zentren gewinnt man durch Faivros Darstellung nicht. Vielleicht 
wiirde uum das obere Schlundganglion passend als Motivationszentrum, 
das untere als Aktionszentrum bozeichnen dfirfen. Wenn man das 
Insekt {Dytisciis) des Gehirns beraubt hat, hbrt es auf, sich motiviert 
zu bewegen, aber os lauft und schwirnmt noch, roagiert also noch auf 
Eeize. Nach Entfornung des unteron Scldundganglions aber schwirnmt 
und liiuft der Kiifer nicljt mehr, obwohl er alle Beine zu bewegen 
vermag. 

Ewing (1901) kommt zu der Auffassung, da6 der hintere Toil des 
Gehirns eim^ li(mimend<^ Wirkung auf den vorderen Toil ausiibt. Der 
vordere (T(diirnal)S('linitt ist der Sitz der spontanen progressiven Loko- 
motion. Das (b^liirn ist (bis Zentrum der Schluckbewegung und der 
hemmenden Beflexbewegungen, nicht a])er Z( 3 ntrum der koordinierten 
Bichtungsbevvegung ; es kontrollic'rt den 'J'onus der Muskeln. Das 
suboesoj)ljagea]e Ganglion ist nicht das Zentrum dor Koordination 
der Bew(3gungen; es iil)t nur l)is zu oinem gewissen Grade einen EinfluB 
auf den Gloiehgewi(‘Jitssinn aus. 

Nach Faivre wiire das Ganglion fivmtale das Zentrum der Schling- 
bewegung, weh'lie nach dessen Zershirung aufhort. — Bei dem Ke- 
spirationsnHH'liariismus (l(‘s Dytisciis spielen drei nervose Zentren eine 
Roller das metatliorakah^ Ganglion ruft die Bewegungcui hervor und 
unterhiilt sie; das untere Schlundganglion koordiniert sie mit den Be- 
wegurigen des Abdomens wahriuid des Schwirnmens und Laufens; 
die abdominalen Ga riglien leiten die in dcm bei den Z(?ntren entstandonen 
BeAvegungen AV(ut(‘r (Faivre FSOO). — Ewing (1904) kommt durch die 
Untersuchung der Acridiiden zu anderen Resultaten: jedes thorakale 
und abdominale Ganglion ist Zentrum fur die Atmungsbowegung. 

Durch die Verletzung eines Ganglienknotens werdon stets Storungen 
hervorgerufen, welche t(3ils allgemeiner Art sind, toils nur die Inner- 
vationsgebiete des verletzten Zentrums botreffen. 
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Drittes Kapitel. 


Sinnesorgane. 

Von Prof. Dr. P. Dee^ener, Berlin. 

Inhaltsubersicht 

Seit 

Allgemeines. Topographische Verteilung. Sinneszellen l U 

1. H a u t s i n n e s 0 r g a n e (Past-, Geniclis-, Gesclimackssin ii), G erudisorgane ; 
ilire Entwickliiiig irn Znsammenhang mit der Lekeiisvveise. Sexuelle 
Verscliiedenheit - - Sinnesorgane der Taster. Geschmacksorgane 

iniiere. Gauinenorgan) 142 

Spezielles iiber die llaiitsiniiesorgane 141 

A pterygogeiiea (MachiliR^ Collembolen). Orthoptera und Forficulideii. 
Epliemerida. Odonata. Bliynchota. I'Jeuroptera- und Panorpata. Triclio- 
ptera. Lepidoptera. - - (a. di('.kwaiidige Sinnesorgane: Sensilla chaetica, 
trichoidea. — b. dunnwa/ndige Sinnesorgane: 8. coeloconica und stylo- 
conica. Scxuelle Unterschiede. Basallleck des Tasters. Geschrnacks- 
organe. Piaupen.) ~ Ooleoptera. Strepsiptera. Diptera (Imagines, 
Larven). ~ Hymenoptera. (Sensilla ])bicoidea, trichoidea, basiconica, 


2. Gelidrorgane IGO 

A. Tympanalorgane 160 

1. Acridiidae (allgerneiiier Ban. Die rinneuformigen Kdrperclion, die 

zapfenfdrinigen Korperclien, die stielformigen Korperchen, die 
binienfdrmigen Korperchen. Kerven der Tympanal region. Tym- 
panal. ]N erven end organ) IGO 

2. Locustidae. (Tympanal organ. Subgen ual organ. Zwischenorgan, 

Crista acustica, Kerven, EndschlancJje) 167 

8. Gryllidae 170 

Eunktioii der Tympanalorgane der Orthopteren 170 

4. Das Tyrnpanalorgan bei Hemipteren. (Corixa.) Seine Lage und 
sein Bail, Vergleich mit dem tymp. Organ der Acridiiden. 
Funktion. Vorkomrnen 171 

B. Cbordotonal organ e, (Allgemeines. Ban und Sitz. Kervenend- 

korperchen) 173 

C. Das Johnstonsclie Organ. (Eage, Ban, Verbreitung, Funktion) . . 178 

8. Lichtsin nesorgane (Augen). Allgemeines 179 

A. Ocellen. Allgemeines 179 

Bau der Ocellen bei verschiedenen Ordnungen (Apterygogenea : 
Poduriden, Thysanura. — Orthoptera. Odonata, Perliden, Epheme- 
riden, Rhynchota (a. Heteroptera, b. Homoptera, c. Phytophthires). 
Mallophagen, !Neuroptera, Larven der Keuroptera {Myrmeleon^ 
Sialis)^ Panorpata. Trichoptera, Larven der Trichoptera; Lepidoptera 
Imagines, Raupen); Diptera (Imagines, Chironomus-Lavve),, Siphon- 
aptera; Ooleoptera; Strepsiptera („ocell ares Komplexauge‘‘); Hyme- 
noptera (Imagines, Tentnredinidenlarven) 198 
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B. Koni])lexaugeii. (Allgemeiner Bau. Eucoiie, acoiui, jiseudocone 
Augen. lietiniilac Hhabdom. Pignieiitzellen. 1'apetiiiTi . . . 

Pbysiologie rles Koniplexauges. (Musivisches Seheii. Appositions- 
UTia Superpositioiishild. Tlieoretisclies. Scdiiirfe des Netzhautbildes. 
Verzerriiiig des I^etzliautbildes. Seheii vim Bewegungeii. Unzu- 
Jiiiigliidikeit dei- Theorie vom rnusivischen Sebeii. — Funktion des 
Tapetiirns. Lciiditen der Augen. Selien von Farben. Wabr- 
iiebmung des Illtraviolett. Anzieliungsvvirkung verscbiedenfarbiger 


Licbter 206 

Korrelation zwiscbeii Augen uud Antennen 207 

Spezielles iiber die Komplexaugen. (A])tervgogenea : Lepisma, 
Podureii, Muchilis. — Orfclioplera. — (Jdoiiata. (Aecornmoflatious- 
apparal ) Fpberneriden (Noi'rnalauge. l )op])elauge ^ 1''url)anauge 
des Ivliyncliota.. (Joleoptera. Le[)idoptera. Diptera. (Doppel- 

augen) 216 

4. Sinn es organ e zw ei f elbaf ter oder u n beka nn ter N a tu r. (Maltereu 

der Dijiteren. A bdoiniiiale Siunosorgaue der Noetuideu. Postantennal- 
organ dei* Colleiniaden. Ko])forgaii iler Corefhra- uud Culex-lAivven. 
Pseud oocedlen. Bliiscdieui'briuige Organe von Ffychoptera) 224 

5. 8 1 a t i s (• li e O r g a n e. {Fhylloxn'a^ Chernies) 225 


Dainit das Insokt zu eiiier Sinneswahrnelimiing fiihig werde, inuB 
das Cdiitin der Cuticula, welcdies das Tier gegeu di(3 AuBenwelt abscldieBt 
Tind Eeizen nur in selir besehranktem Grade zugiiiiglicli ist, eine Modi- 
fikation erfahren, wonn das reizaufnehmendo Oigan an der Hautober- 
flacho liegt. I)ios gilt natiirlich niclit fnr solcbo Sinnesorgane, welchen 
die Porzejition von auBen koinrrxaider lleize niclit znfallt, wie otwa die 
statischcn Organe, urid primar auch niclit fiir die Cbordotonalorgane. — 
Gber licbteinpfindliclicn Sinnoszellen inuB die (Aiticula durclisichtig 
werden und ninirnt schlioBlicli bei woiterer Differenzierung im Dienste 
des Sebens die Gestalt einer jjinse an. Fur die Aufnahme von Scliall- 
wellenreizen wird das Cliitin iiber den Perzejitorien selir elastisch und 
lieweglicli; (dieniisclie Reize und feineie Tastnazo erfordein eine Durch- 
breclmng der dicken Cuticularscliicht, welclier ein fiir seine Zwecke 
inehr oder ininder modifiziert(‘S Futiculargidnldo niit viel diinnerer 
Chitinwand (Haare und deren V(a\scliiedene Differenzierungen) auf- 
sitzt. .Die einfaclicn Sinneshaaro (Tastbaare) cliarakterisieren sicli bei 
ihrer haufigen Alinlichkoit init gewohnliclien Guticularanhangen als 
solcbo nur durcli die Zugeliorigkeit zu einer Sinneszello, nehmon jedoch 
auch oft spezielle, sic kennzeicbnende Fornien an (Kegel-, Keulen-, 
Kolbon-, Zapfen-, Zylinder-, Scblauch-, Griffel-, Feder- usw. Form). 
Dio opiderinalen Sinnoszollon sind von mannigfacber Form, (irOBe und 
gegensoitiger Lagerung; wir verwoison bier dor Kiirze wegen auf die 
8pezialdarstellung dor einzelnen Sinnesorgane. 

Wir finden bei don Insekton eine groBero Anzabl von Hautsinnes- 
organen, aus deren J3auart alloin einen ScbluB auf ibre Funktion zu 
ziehon auf die groBten Sch^vierigkeiten stoBt. Es bandelt sich um Tast-, 
Riech- und Schmeckorgane, die wir desbalb bier niclit gesondert dar- 
stellen wollen, um Wiederholungen tuiilichst zu vermeidon. Wir fassen 
sie unter dem Namen ,,Hautsinnosorgane“ zusammen. 

Hinsichtbch der topograpbischen Verteilung der Sinnesorgane sei 
bier kurz bemerkt, daB die Flautsinnesorgano an den Antennen in groBer 
Anzabl, an den Mundextremitaten und in der Mnndboble, an den Ab- 
doininalgriffeln, auf den Fliigeln und am Rumpf sowie an den Extremi- 
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taten des Thorax vorkommen. Die Sehorgane gehoren dem Kopf an. 
Tympanale Organe liegen an der Basis des Abdomens, in den Tibien 
der Vorderbeine, im Bereiehe des zweiten Spiraculiims, chordotonale 
im Kumpf und in den Extremitaten. Audi statische Organe kommen 
bei den Insekten vor. Gewisse Sinnesorgane sind ihrer spezifischen Natur 
nach noch nicht sicher erkannt. 

Die Sinneszdlen sind epidermaler Herkunft und stehen durch einen 
basalen nervrksen Fortsatz mit dem Nervensystern in direkter Ver- 
bindung. Die oberflachlichen perzeptorischen Differenzierurigen iiber- 
tragen den Eeiz auf die Neurofibrillen dor Simieszellen ; dieso stehen 
einzeln oder zu Gruppen vereinigt; ihre Form, GroBe und feinero Struktur 
sowie der Bau ihrer Perzeptorien sind marmigfach versdiieden. 


1. Hautsinnesorgane (Tast-, Geruchs- und Geschmackssinn). 

Unter den Hautsinnesorganen (nach obiger Fassung) nehmen 
bei violen Insekten unzwoifelhaft die Geruchsorgane den ersten 
Platz im Leben des ^tieres ein. Der starke Antennennerv ist Sinnes- 
nerv (N. olfactorius) und tritt mit seinen Endaston an die Riechzellen 
heran. Diese sind umgewandelte Epiderrnzellen, welche als perzep- 
torischen Fortsatz ihrer Oberfliiche ein Stabchen tragen. Als Stiitz- 
und Hilfsapparate treten Differenzierungen der Cuticula in Gestalt 
von Gruben, Kogoln usw. auf. Die Anzahl der Geruchsapparate stebt 
in naher Beziehung zur Lebensweise ihrer Trager. So liaben z. B. 
alle diejenigen Dipteren, welche von Fleisch odor Kot leben, verhaltnis- 
maBig viele Geruchsgruben, und os kommen zusammengesetzte Gruben 
mit mehr als 100 Eiechstabchen vor {Sarcophaga carnaria L., CaUiphora 
vornitoria L., Scaiopliaga stercorariciMiicq,). Dagegen besitzen die phyto- 
phagen Tetanoceren, Trypetinen, Sapromyzinen u. a. nur 2 — 5 Gruben an 
einer Antenne. ErisUdis, Syrilta, Bhingiay deren Larvcn im Kot 
leben, haben verhaltnismaBig viele Geruchsgruben, wiihrend die iibrigen 
Syrphiden, deren Larven in Mulm, Pflanzenirrark, Schwiimmen, in 
Hummelnestern oder von Blattlausen leben, meist nur 1 — 3 Gruben 
an jedem Fiihler besitzen. Die blutsaugenden Dipteren (Tabaniden) 
verfiigen iiber 200 — 300 einfache Fhhlergruben, die ebenfalls in groBer 
Anzalil bei den Eaubfliegen entwickelt sind; das Gleiche gilt fiir die 
Oestriden sowie die Bondiyliden, Tachiniden und Conopiden, deren 
Larven parasitiir leben. — Bei den Hymenopteren steigt die Anzahl 
der stets nur oinfachen Geruchsgruben ins Unglaubliche (Hauser). 
Die hochste Ziffer findet man beiApiden und Vespiden {Apis rnellificaL. 
14000 — 15000 Gruben und iiber 200 Kegel an jedem Fiihler). Besonders 
ausgezeichnet unter den Hymenopteren sind die Ichneumoniden da- 
durch, daB bei ihnen die Spaltiiffnungen eine enorme Lange erreichen; 
hierdurch wird den Eiechstoffen der Zutritt zu den Perzeptorien er- 
heblich erleichtert; zudem ist die Lange der sehr beweglichen Antennen 
bei diesen Tieren eine recht betrachtliche. Der Zusamnienhang des 
wohlentwickelten Geruchsvermogens mit der an dieses sehr hohe An- 
forderungen stellenden Lebensweise ist unverkennbar. Zu den Ichneu- 
moniden stehen wieder die phytophagen Tenthrediniden im Gegensatz, 
welche 1 die Fiihlergruben fehlen. Lyda hat nur 600 Kegel, SirexgigasL, 
2000 an jeder Antenne. (Diese Zahlen geben nur annahernd die wirk- 
liche Anzahl der Geruchsapparate wieder.) — Auffallend gering ist 
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die Anzahl der Geruchsgruben bei den Odonaten. Lihellula depressa L. 
bat deren nur 10 — 12 an jedem Fiibler. Audi bier ist der EinfluB der 
Lebensweise augenfallig, da die Libellen sicb bei der Jagd ibrer bocb 
entwickelten Augen bedienen. — DaB bier iiberall, wie Hauser will, 
das Zucbtwablprinzip die Erklarung gobe, clarf mit guten Griinden 
bezweifelt werden. 

Im allgeineinen babon, wo die Antennen in beiden Gescblecbtern 
versdiieden gestaltet sind, die mannlidien Tiere dieses Extremitaten- 
paar zu boboror Ausbildung gebracbt, w(41 sie unter Zubilfenabme 
des Gerucbssinnos oder durcb ibn allein das andore Gescbleclit auf- 
finden. Docb bat das Manndien von Ichne/umon luctatorms Grav. viol 
weniger Kegel als sein Woibcben; die Unterbringung der Eier in dem 
geoignoten Wirt stellt jedenfalls bbboro Anforderungen an das Gerucbs- 
verrndgon als das Auffinden des Woibcbens. 

Die Sinnesorgano der Taster baben verscbiedene Funktion; 
V. Ratb scbii'ibt don Kegeln eino Ricjcdileistung auf geringe Entfernung 
zu. Wo ein niit Kog(^ln besetztes Sinnosfeld vorbanden ist, liegt es 
der aufzuneb]rKSid(ai Nabrung zugewcaidet. Die Sinnesbaare sind 
Tastorgaaie. Dio Sinnesorgane der Maxillo und Unterlippe (Labium), 
soAvio des ]^]])i- und Hy])opbarvnx (Mundbidilo) perzipiei’on jedenfalls 
Goscbrnacksroizo g(L>ster und fliissigor Si()ff(^ und konnen mit Wabr- 
scboinlicbkeit als Goscbmacksorgane aufgofaBt werden (v. Ratb , 
Kra(‘pelin, W ill u. a.), obno daB damit, wi(' v. Ra tb mit Recbt bervoi- 
bebt, oine sebai’fo Abgrenzung von Gescdimaclcs- und Gerucbswabr- 
nebmung bebauptot werden soli. 

N a g e 1 unterselioidot auBore und innere G e s e b ni a c k s o r g a n e 
(aiiBor- und innerlialb der llundboble godogono). Dei dauernd im Wbisser 
lel)enden Tioren fiillt das Rio(^bvormr>gen wcg (sofcam man als Riocdi- 
orgaiie nur solcdio gelt on liiBt, auf welclie gasfbrmige Stoffe wirken), 
und an soim^ Stelle tritt in violon Fjillon di(‘ ^Piitigkeit eines auBeren 
Sebmeckorgans, dt‘ssen Funktion fast diesellx^ ist wde die des Riocb- 
organs, nur mit dom Unterscdiiedo, daB fbr di(‘sos fliissige, nicbt gas- 
fdrmigi* Stoffe (bm adaquaten Siimosreiz liefeni. Dies iiiiBere Scbmeck- 
organ ist lad (bar Insokteii nur wenig entwiokelt und stets strong loka- 
lisi(‘rt; man findot os bauptsacblieb (jodocb niebt ausscblieBlicb) bei 
W iissorinsekten, bei wdclion ja nicbt nur die Mundtoile mit Fbissigkeit 
iiiRoriibrung treton, sondern namentlicb aucb die Antennen. Sie werden 
in ilireni Vorbandensoin vornebmlicb durcb die Art der Nabrungs- 
aufnabme bc^stimmt. — Innere Scbmockorgano scboinen allgemein, 
wenn aucb in v erscbiodonor Ausbildung, verbreitet zu soin. Bei kauenden 
Insekton kommen nur sie vor, wiibrond bei saugendon und leckenden 
Sinnesorgane existior<ai, y-elcbe eiin^ cbomisclie Rriifung der Nabrung 
scbon vor doren Aufnabme in den Mund gostatten; dies trifft aucb fiir 
kauonde Wasserinsekton zu. Das auBere Scbmeckvermogon dor Wasser- 
kafer vertritt das Riecben aus nacbster Niibe, das Riecbtasten (oder 
den toj)Ocbemiscben Sinn, Forel) der Landinsekton, jedocb nicbt das 
Wittern aus der Feme (Nagel). Da die leckenden Hymenopteren 
(Wespen, Ameisen usw.) zugleicb ja aucb kauende Mandibeln besitzen, 
baben sie auBer den Sinnesorganen, welcbe den saugenden Insekten 
zukommen (auBere und innere Scbmeckorgane), aucb die den kauenden 
Insekten eigenen Apparate (Taster, zum Riecbtasten fabige Antennen, 
Nagel). 
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Das verbreitotste und wichtigste Goschmacksorgan ist das am 
Dach der Mundhohle von Gazagnaire (1886) bei den Coleopteren ent- 
deckte „Gaumenorgan”. Wolff (1875) fand es bei Hymenopteren ; 
V, Eath beschreibt Geschmacksorgane am Hypopharynx von Ortho- 
pteren. Kiinckelund Gazagnaire (1881), Meinort (1882), Kraepelin 
(1883) und Packard (1889) fanden Sinnesorgane am jPharynx und 
Labrum der Diptoren, ohne sie freilich durchweg fiir Geschmacksorgane 
zu erklaren. Kir bach (1883) wies bei den Lepidopteren im Schlund- 
kopf Papillenfelder nach, die er als Schmeckorgane auffaBt. Solche 
fand Nagel (1894) bei Neuropteren und Khynchoten wohl entwickelt. — 
AuBer dem Gaurnenorgan kornmen hauptsachlich an der Basis des 
Labiums oder der Glossa innere Geschmacksorgane vor. (Vgl. den 
spez. Teil.) 

Ein spozifischer Geschmacksnerv existiert bei den Insekten nicht, 
daher auch das Schmeckorgan nicht an eine bestirnmte Stelle gebunden 

ist, sondern nach Bedarf aus den Haut- 
sinnesorganen der Mundteilo ein mehr 
Oder minder differenziertes Goschmacks- 
organ hervorgehen kann. DaB es in- 
dessen bevorzugte Stellen zur Ausbildung 
dieser Organe gibt, versteht sich einmal 
aus dem Umstande, daB die Umgebung 
des Mundes fur sie natiirlich pradispo- 
niert ersclieint, andererseits aus der 
Stammesverwandtschaft der Insekten 
unteroinander. 

Spezielles iiber die Hautsinnes- 
organe. 

A p 1 0 r y g 0 g e n e a : An den Ant eniien 
von Machilis 2 )olypoda Latr. fand v. E a t h 
(1888) einige wenige, etwas gebogene 
Sinneskegel, sowie lange, in groBer An- 
zahl liber die Eiihler zerstreute Sinnes- 
haare, deren jedom eine Gruppe von 
Epiderrnzellen angehcirt. Gruben wur- 
den nicht nachgewiesen. — Am Palpus 
rnaxillaris stehen an der Spitze des 
Endgliedes und an der auBeren Langsseite der drei letzten Glieder 
groBe blasse Kegel vereinzelt zwischen den iibrigen Haaren. Der Labial- 
taster zeigt an der Spitze eine Anzahl relativ groBer Kegel mit zuge- 
horigen Sinneszellengruppen, deren jede nach auBen einen Terminal- 
strang von faseriger Struktur entsendet, welcher in den Kegel eintritt. 
An dor Vorderflaclie des Lobus externus maxillae und am Vorderrande 
der acht Lappen des Labiums stehen in groBer Anzahl kleine, blasse, 
einer Papille aufsitzendo Haare, -welche durch die zugehorigen Sinnes- 
zellen als Sinneshaare gekennsjeichnet sind (v. Kath 1888). 

Bei den Collembolen fand zuorst Eorner (1901), ferner Ab- 
solon (1901) Eiechziipfchen. Einen sehr abweichenden Bau zeigen 
die ,,inneren Kolben” des sogenannten Antennalorgans III. von Ony- 
chiurus, welche ein gestieltes traubenforraiges Korperchen darstellen 
(Fig. 79), das in einer Grube steht. Weitere Details liber die antennalen 



Sagittal scliTiitt durcli das Anten- 
nalorganll L vo\iOny chiurus tuber- 
culat us (Mon .) nur die rhitinusen 
Eleniente gezeichnet. Vergr. ea. 
1200:1, (Bonier 1902.) 

Schh Schutzhaare. P Papillen. Sk Siniies- 
kegel . 
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Sinnesorgane gibt Borner (1902), auf dessen Abliandlung bier ver- 
wiesen sei. — 

Orthoptera und Forficuliden. An den Antennen von Mantis, 
Acridiumy TettiXy Locusta finden sich kurze blasse Dornen und ge- 
wohnlicho Gruben (Leydig, Hicks, Hauser, Kraepelin). Kegel 
und einfache Gruben fand v. Bath bei Acridiiden, Locustiden und 
Grylliden (Fig. 80). Bei Blatta und Periplaneta fehlen die Chitingruben, 
und nur die Sinneskegel sind vorhanden (Kraepelin, v. Bath). An 
den Antennen von Forficula sind zahlreiche kurze blasse (Biech-[?]) 
Haare und viel langere, derbere Fdhlhaare entwickelt. AuBerdem 






" 





Fig. 80. 

Stuck oines Langssciinittes der Aiiteniie 
von Gotnphocertis riifus L. Vergr. 400 ; 1. 
(voni Ratli 1888.) 

s/c Sinnoskogol. einfache (’hitingrube mit oinom 
Sinneskegel. ch Chitin. /irp Epiclerm. n Norv. 


Fig. 82. 

Griibenkegcl (Jes Fiihlers von Forficida 
auricularia L. iin optivsclien Sclinitt; seit- 
liche Offnung der Grube nicht siclit- 
bar. Vergr. (S50. (Nagel 1894.) 



stehen am distalen Endo jedes Fuhlergliedes 
1 — 8 scheinbar geschlossene Kapseln (Fig. 

82), welche einen kleinen Kegel onthalten. 

Die Grube besitzt einen ziemlich weiten 
seitlichen Zugaiig. 

Auf der Spitze der Labial- und ]\Iaxillar- 
taster von Forficula fand v. Bath einen 
zjdinderfcjrmigen Aufsatz, dessen oberes 
Ende winzig kleine Kegel tragt. Die zu- 
gehorigen Sinneszellen liegen in einer Griippe 
dicht unter dem Aufsatz. AuBerdem triigt 
der Labialtaster cine Beihe kleiner Sinnos- 
kegel (Fig. 81). Auch die Labial- und Maxil- 
lartaster der springenden Orthopteren tra- 
gen Sinnesorgane (v. Bath), welche D oh rn 
und V. Bath auch an den Caudalanhaiigen der Grylliden, Packard 
an denen von Periplaneta fanden. Graber wies deren Empfindlichkeit 
gegen Biechstoffe bei Periplaneta iiach. 

Das innere Geschmacksorgan ist bei den Orthopteren wohlent- 
wickelt. Bei Locusta viridissima L. stehen zahlreiche, gut ausgebildete 
Kegel in mehreren Gruppen. Bei Oedipoda coerulescens L. ist die Ober- 
lippe formlich iibersat mit Grubenkegeln ; ahnlich verhiilt sich Gryllo- 
ialpa, Forficula und Periplaneta scheinen nur Fiihlborsten zu be- 
sitzen, der Kegel aber zu entbehren (Nagel) [vgl. iibrigens das rinnen- 
formige Korperchen des Tympanums unter Gehororgane der Acri- 
diiden !]. 

Handbuch der Eutomologie, Bd. I. 





Spitze des Labial palp us von 
Fortivula. Vergrofi. 250 : 1. 
(voin Bath 1888.) 
sf Sinnosfeld. sk Sinneskegel. 


10 
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Ephemerida. Den Ephemeriden (JSp/t. glaubt Nagel den 

Geruchssinn ganzlich absprechen zu miissen. Da die Imagines keine 
Nahrung aufnehmen und ihr Hauptsinn das Auge ist (siehe dieses!), 
bediirfen sie der Rieclifahigkeit nicht. Die kahlen, kurzen Antennen 
tragen kein Sinnesorgan. 

Odonata. Bei den Odonaten finden sich an den Antennen Gruben- 
kegel in geringer Anzahl. Die Geschmackskegel des Gaumen organs 
sind bier gut ausgebildet und groB; besonders leicbt sind die inneren 
Scbmeckorgane an der Zunge nacbzuweiscn. — Aueb bei den Larven 
ist das Gesicbt der leitende Sinn. Die Antennen tragen weder Gruben 
nocb Kegel. Gescbmacksempfindung wies Nagel nacb (Gaumen- 
organ), die Kegel sind indessen unscbeinbar und von verscbiedener 
GroCe; iiuBere Gesebmacksorgane feblen ganz. 

Rbyncbota. Die Antennen der Hemipteren tragen nacb Hauser 
(1880) nur zwei Arten von Tastborsten, wabrend Ijespes am 4. und 
letzten Fublergliede Gruben fand. Bei Pyrrhocons ayterus 1j. fand v. il a t b 
Sinneskegel von verscbiedener GroBe an den Antennen, und an der 
Scbnabelspitze sabon er und Kraepelin eine Gruppe kleiner Kegel. 
Nagel (1894) fand bei Wasserwanzen {Notonecta, Nmcorisy Nepcir 
Banatra) keine Riecborgane, wobl aber Sinnesorgane an der Scbnabel- 
spitze, w’elche donen von Pyrrhocoris bomolog sind und aucb bei Baum- 
wanzen vorkommen (Grubenkegel). Am Mundboblendacb der Hemi- 
pteren wies dorselbe Autor innere Gesebmacksorgane in Gestalt zabl- 
reicbor Grubenkegel nacb (Naucoris); sie stehen, abnlich wio bei Dytis- 
cus, jederseits auf einer eckigen Platte, die etwas in die Mundbolile 
binein vorragt. — Dio antennalen Sinnesorgane von Aphis bescbi’cibt 
Flogol (1904 — 05), auf dessen Mitteilung bier verwiesen sei. 

Neuroptera und Panorpata. Sinnesgrubon feblen nacb Hauser 
(1880) und V. Rath (1888) bei Sialis, Chrysopa, Hemerobms und Panorpa, 
und es sind nur lange Tasthaare und kleine blasse durcbscheinende 
Zapfeben an der Antenne nachweisbar. Kleine Kegel finden sich an 
den Tastern {SiaMs, Hemerobius, Panorpa). 

Trichoptera. Den Trichopteren [Phrygdtnea) feblen Gruben, 
docb sind auBer den gewobnliclien Haaven gerade und gebogene, lange, 
blasse Sinnesbaare vorhanden. Audi die Taster tragen Sinneshaare 
(v. Rath). 

Lepidoptera. Jedos Glied des Fublerkolbens von Vanessa io L. 
triigt etvra 50 Gruben, welcbe koine Mem bran besitzen und den Fiibler- 
gruben der Dipteron abnlich sind. Einfache Gruben herrschen vor. 
Sie haben annahernd die Gestalt eines umgekehrten Trichters; aus 
der Mitte ibres Bodens ragt das fast zylindrische, abgerundet endonde 
Riechzapfehen frei in die Holde binein, welches nur einer groBkernigen 
Sinneszelle angebort, an die eine Nervenfaser berantritt (Hauser 
1880). Diese Gruben wurden dann aucb (Ruland 1888) bei Geome- 
triden und Mikrolepidopteren und allgemein fiir die Lepidopteren durch 
V. Rath nachgewiesen, den Nagel bestatigt. Schenk rechnet hierher 
aucb die Grubenhaare von Psyche und die Kegel von Ino, welcbe im 
Prinzip ebenso gebaut seien, wie die eebten ,,Sensilla coeloconica”. 
Die Gruben sind derart in das Cbitin eingeschlossen, daB der in ibnen 
gelegene Kegel nacb der Antennen- oder Fiederspitze weist. Der von 
einer iiuBorst diinnen Chitinmenbran gebildete Kegel (rezeptor. Forts.) 
sitzt einem kugligen Chitinblaschen (Kraepelin’s ,,Kloppeb‘) auf und 
erscheint bald mehr haarformig zugespitzt (Psyche), bald am Ende 



147 


abgerundet. Seine Spitze ist geschlossen (Nagel, Schenk), was fiir 
alle antennalen Sinnesorgane dor Insekten ziitrifft. Die Sensilla coelo- 
conica kdnnen zum Schutz gegen meclianische Schadigung von einem 
Kranz solider, nach der Grubenoffnung konvergierender Borsten um- 
geben sein {Fidonia, Orgyia). — Von dem die Fiedorchen durchziehenden 
Hauptnerven zweigt sich ein zarter Strang ab, der zu einem allem An- 
scheine nach zweizodligen Sinnesapparate fiihrt, der librigens auch {Ino 
'priini Schiff.) inehrzellig werden kann; dieser Nervenstrang ist bisweilen 
so kurz, dab die Sinneszellen dem Hauptnerven anzuliegen scheinen 
{Fidonia, Fig. 88). Bei Ino 'pruni Schiff. enthalt der abgezweigte Stamm 
Nervenelemente fiir niehrere Sinnesorgane. — Die Kerne der Sinnes- 
zellen sind groB und cliromatinreich ; ihr Terminalstrang (Komplex der 
oberflachlicli austretenden Noiirofibrillen) tritt in den Sinneskegel und 
laBt sicli bis zu dessen Mitt(^ verfolgen (Schenk). 

Die ,, Sensilla stAdoconica.” fand zuerst Ley- 
dig bei Achcrontia und Catocala; Uuland und 

Nagel konstatierten ihr 
Vorkommen bei ,,al]en” 

Lepidopteren q und $ 

(oxklus. Rh()paloc(;ra). 

Demgegeniiber beliaup- 
tet Schenk, dab sie 
nicht so allgen lein ver- 


I / I ® 




Laiigssdi Jiitt' dnrch eiii 
HeiKsillum ('ueloconicum 
von Fidonia pin i aria L . ; 
vorg]', 1 140 : 1 . (S c li o nk 
1002.) 

c/i Chitin. A' (jiuboiikoKol (Sons. 
coolo(H)iiiiMuii). r JJorstoii kranz. 
/ Terniinulstran/j:. h Kpidorm. 
szu; Sinnoszellent^ruiipo. // Norr. 


Fig. Si. 

Zwoi Sensilla stvloco- 
nii-a neb.st ilirein Triiger 
YOU Fidonia piniaria L. 
Vergr. 440 : 1. 

(S e li e n k 1002.) 

.s7 Eiulzapfen (Sensillum stylo- 
conicuin), s/r tle.ssoii TrUgor. 


Fig. 85. 

laiiigssclinitt durdi meli- 
rere Sensilla trick odea von 
Fidonia piniaria L., kalb- 
scl lern a ti sck ; vergr. 
(Sclienk 1002.) 

c// Chitin. // Kpidorm, 5Z Sinnes- 
zello. // Xerv. tr Sinneshaar 
(Sonsillinn trichodeum). 


breitet seien und z. B. bei Ino, FstjeJtn und Euprepia auUra L. fehlen. 
Diese Organe (i^dg. 84) sind selir kleine Kegelchen, welche auf langeren 
Zapfen sitzen, deren Oberfliiche genau ebenso gestaltet ist, wie die der 
ubrigen Antenne , und die nichts weiter sind a Is hohle Auswiichse der 
Antennenglieder, aaif welchen erst die Kegelchen als die eigentlichen 
rezipierenden Organe sitzen (Nagel). 

Man kann die antennalen Hautsinnesorgane der Lepidopteren in 
zwei tTruppon ztviiegen: bei den einen ist das zur Verwendung gelangte 
Chitin dickwandig und geeignet, meclianische .lieize aufzunehmen, die 
durch Druck odor Zug auf die Nervenenden libertragen Averden; bei 
den anderen besteht das Chitingebilde aus einer diinnon Membran, 
welche fiir chernischo Iteize durchliissig ist. Die einfachen Haare sind 
die urspriingliclisten Sinnesorgane, aus deren Umbildung und Funk- 
tionsveranderung die speziahsierten Organe hervorgehen. 

lO^*-' 
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a) Dickwandige Sinnesorgane. Die Sensilla chaetica 
(borstenartigo Sinnesorgane) sind spitz ausgezogene borsteiiartigo 
hohle Bildungen mit relativ dicker Cuticula, welcho niit der Haut dor 
Antenne beweglicli artikulieren ; ihre Sinneszellon sind nicht gonaii be- 
kannt (Schenk). 

Die Sensilla trichoidea sind hohle, etvvas gebogene, diinkel pig- 
inentierte, beweglich eingelenkte Haaro von der Gestalt nahezu gleich 
weiter Chitinrohren. Iin inannlichen Geschlechte sind sie bis 0,12 mm 
lang, bei don Weibchen kiirzer. Die zugehorige Sinneszello ist lang- 
gesireckt und enthalt einen groBen Kern; sie tritt aus deni platten Epi- 
derin heraus und besitzt oberfiachlich einen Terminalstrang (v. Bath), 
basal den Effektor (Eig. 85). 

Die Sensilla basiconica sind ebenstandige, dicke, aus siarkem 
Chitin bostehende, an der Spitze abgerundete, beweglich eingelenkte 
Sinneskegel. Ihr nervdser Endapparat ist nicht bekannt (Schenk). 

b) Diinnwandige Sinnesorgane. Die Sensilla coeloconica und 
styloconica haben wir bereits konnen gelernt. 

Die Verted ung dieser Sinnesorgane auf der Antenne ist fiir ihre 
Funktion nicht ohne Bedeutung. (Naheres siehe Schenk 1008.) Die 
S. coeloconica liegdi so, dab sie wahrschoinlich vviihrend des Fluges 
dem Luftstrom entgegengerichtot sind. Der Luftwechsel ist fiir die 
Untersclieidung der Geriiche ja zweifellos von groBeni Werto (Schenk). 

Sexuelle Unterschiede. Diese sind bei den Lepidopteren haupt- 
sachlich quantitativ; es handelt sich in der Begel nur um eine verschie- 
dene Anzahl antennaler Sinnesapparate bei beiden Geschl(H;htern 
(Schenk 1008). Nieden (1907) kommt nach dem Studium des Ge- 
schlechtsdimorphismus dor Antennen bei zahlreichen Arten zu folgen- 
den, mit Schenk iibereinstimmenden Schliissen: 

Die S. coeloconica ( Grubenkegel) dienen dem Mannchen dazu, 
den Duft des Weibchens wahrzuriehmen und dieses zum Zwecke der 
Kopulation aufzuspiiren; sie sind also Geruchsorgane (Hauser, Krae- 
pelin, Ruland, v. Rath, Nagel, Schenk). Die S. trichoidea 
gestatton dem Mannchen wahrend seines sclmelfen hduges eine Orien- 
tierung iiber den Luftwiderstand, seine Lage im Rauni und liber seine 
Annaherung an Hindernisse. Die wenig oder gar nicht fliegenden 
Weibchen bediirfen dieser Sinnesorgane nicht und besitzen sie darurn 
nur in sehr schwacher Entwicklung. — In beiden Geschlechtern in gleicher 
Ausbildung imd Anzahl sind die S. chaetica und st^doconica vorhanden. 
Dio S. chaetica dlirfton auBer zur Vermittlung von Tastempfindungen 
(Schenk) bei dor Bewegung des Tioros auf festen Korpern dazu dienen, 
die S. styloconica und trichoidea vor Verletzungen durch AufstoBen 
zu schiitzen. Die S. styloconica sind zweifelhafter Funktion; vielleiclit 
dienen sie zura Aufspiiren der Nahrung (Schenk) und der Futterstoffe 
fiir die Raupen in unmittelbarer Nahe. Die Sensilla basiconica {Fido- 
nia $) konnen nach Schenk nur mechanische Reize perzipieren. 

Versuche haben gelehrt, daB die Tagfaltermannchen bei dem Suchen 
nach dem anderen Geschlechte vorzugsweise durch den Gesichtssinn 
geleitet worden, die Nachtfalter dagegen durch ihren oft sehr feinen 
Geruch. Damit, daB das Geruchsvermogen bei sehr vielen Nacht- 
faltern besser entwickelt ist als bei Tagfaltern, steht auch die oft mach- 
tige VergroBerung der Antennenoberflache namentlich bei deren Mann- 
chen in (Iboreinstimmung. DaB die schwiichere Ausbildung der Antennen 
vornehmlich bei den Spinnerweibchen recht auffallend in Erscheinung 
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tritt, erkliirt sicb daraus, daB diese groBenteils des Goruches auch nicht 
mehr zum Aiiffinden der Nalirung bediirfen. Bei den Noctuiden aber 
steht der (iernclisBinn nicht nur im Dienste der geschlocbtlichen Funk- 
tion ((J), sondern fiibrt auch das Tier und $) znr Nahrimgs quelle, 
daber bier bei do G escblechter mit gloichen odor doch viel wenigcr ver- 
scbiedenen Aniennen ausgestattet sind. 

Die Taster der I^epidopteren sind desbalb von besonderem Jnter- 
esso, weil in ibreiu Ictzten Gliede (wobl allgeinein) eine groCe, moist 
flascbenfdriTiige Griibe existiert, deren untorer Teil eine groBe Anzahl 
von Sinneskegeln triigt . ^ 

(Fig. 8G). Die Gruben- 'yr'i 

dffnung pflegt an der ‘ Ir 

Spitzo des ral})us zu ’ iV,' - 

liegen und ist von did it / V /V. 


steboiubai 8cdm})])en um- 
geb(^n (v. Ratb 1SS8). 

A Is G(‘seb macks- 
organe i’iii den sicb nacb 
Kirbacb (ISSB) zwei 
rnndlicbe J’a})ill{^ ifoldor 
an der Untiu'fiacbo (b‘S 
Scblniidko])l‘es und (vid- 
leidit) zwei gi'ciBere l^i- 
})illen ]ialK^ am Hinter- 
r an d des S (d 1 1 n ri d ko ] > f es . 

])ie lliissel der 
Rb opa locoren, A octu - 
idem Geoimdrideii und 
Boinbydd(Mi })r. |). tia- 
gen an ilina' Spitze 
inebr oder minder zabl- 
rei('b(' zagfeiifrnMnige An- 
biinge von S(‘ln’ versdii(^- 
dener Lilnge und G(‘stalt 
bei den v(a’S(dn(‘d('n<‘n 
Arten, rund odi'r lointig, 
aniFnde mit rbaitlidiem 
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kegeifbrmigen 8pi tzcben 
besetzt. Bei Spliingiden 
und Zygaeniden sind die 
Zapfcben auf den ganzen 
Riissel verteilt; liei den 


Fjg-. sc. 

liingsschnitt Giirch die S])itzt‘ des Palpus lahialis 
YOU Piens b7'(iBsicaeJj. Vergr. COO: 1. (v. Path 1888.) 
sc/i Schujipo. c/i Chitiii. /ly/t Ejiiderni. n Xerv. sz Sinnes/ellen. 


Boinbycidon mit ibren oft rudimentaren Russebi Mecbseln lieide Arten 
der Verteilung, und an stark riickgebildeten Eusselii sind die Zapfcben 
wenig odei garnicbt entwickelt. Der Ban der Zapfeji bleibt bei nabe 
verwandten Arten trotz verscbiedener GroBe stets gleicb; die Spezies 
von Argymiis liesitzen z. B. alle glatte Zapfen, von Idcris kui zo Zapfen 
mit seitlicben Leisten und relativ langem Kegel, von Vane,ssa einen 
Zackenkranz. Bei mancben Sphingidon {Dcilephila euphorhiae Jj., Macro- 
cjlossa stellatarurn ij.) sind die Zapfen in Gruben eingesenkt, aus welcben 
nur nocb die Kegelspitze bervorragt. Auf Grund ibrer Innei’vierung 
vom Russelnerven erscbeint die Natur dieser Apparate als Sinin\sorgane 
erwiesen. Nagel (1894) halt sio fiir vollkommene Tastapparate, denen 



aber Schmeck-(und Riech- ?) Vermogen scliwerlich fehlen diirfte. Da6 
sie zum AufreiBeri der Bliitenzellen und Nektarien dienen, glaubt er 
nicht. Breitenbach (1882) betrachtet sie ebenso wie die chitinosen 
Widerhaken, die er an manchen Riissebi fand, als Organe zum AufroiBen 
der Nektarien; wie Nagel gezeigt hat, mit Unrecht. 

Eaupen. Niir das auBerste Ende der Antennen triigt Sinnesorgane, 
deren Ban bei den verschiedenen Arton selir iibereinstimmt (Fig. 87). 
Es handelt sich um Tastborsten, Gruben ohne Kegel, die bei Larven 
sehr verbreitot sind, und Kegel, die wohl als Eiechorgano gedeutet 
werden diirfen. — Das Labium ist weder mit Riech-, noch mit Schmeck- 
organen ausgestattet, und der Tastsinn ist auf den Palpus labialis (ab- 
gesohen von den Antennen) beschrankt. Der Nerv des Maxillartasters 

versorgt eine Anzahl blasser stumpfor Kegel 
des Endgliedes (auch Gruben ohne Kegel?). 
An der Maxille selbst stehen zwisclien Sinnes- 
borsten zwei eigen tilmlich gebaute Zapfen 
(naheres bei Nagel 1894) ; diese maxillaren 
Sinnesorgane dienen jedenfalls dem 6e- 
schmacksvermogon, violleicht zum Teil auch 
dor Geruchsempfindimg (Nagel). 

Cole op ter a. Bei den Carabiden, C^e- 
rambyciden, Curculioniden, Chry someli den und 
Canthariden fand Hauser nur Tastborsten 
(gogon Lespes); dagegen besitzen die Gat- 
tungen Silpka, Necrophorus, Stapliylinus. 
Fkibntlius und Tenehrio Fiihlergruben, Phi’ 
lonthm aeneus Rossi sogar auf jeder Seite des 
Endgliedes zusammengesetzte Gruben von 
dorsolben Art, wie sie bei den Dipteren ver- 
broitet sind. 

An den nach auBen gerichteten Flitchen 
des erston und siebenten ( J) oder sechsten ($) 
Antennenblattes und an den Riindern der 
iibrigen Bliittor von Meloloniha und anderen 
Lamellicornia stehen zerstreute Borsten; die 
inneren Flachen der 1. und 7. Lamolle da- 
gegen und die beiden Placlien des 2. und B. 
Blattes sind mit dicht aneinander gereihten, 
ziernlich seichten Vertief ungen von unregel- 
inaBiger Gestalt besetzt (kreisrund bis hexa- 
gonal), deren Boden in der Mitte eine von einer wallartigen Erhohung 
ringformig umgebene Offnung tragt. Diese ist von einer auBerst zarten 
Membran in Gestalt eines nach der Grubenhohle hin konvexen Bliischens 
iiberdeckt, welche dem Wall aufsitzt. Der Hohlraum der Blase setzt 
sich epidermwarts in einen Kanal fort, in welchen der lange Portsatz 
der Sinneszelle hineinragt. Soldier Apparate sind bei dem Mannchen 
etwa 89 000, bei dem Weibchen 35 000 an jeder Antenne entwickelt 
(Hauser). 

Deutliche Fuhlergruben finden sich bei Dytiscus (je 60 — 80 auf den 
sieben letzten Gliedern an den beiden oberen Dritteln ihrer Innenseite) ; 
auBerdem stehen zerstreut auf den sieben letzten Gliedern (an deren 
Enddrittel) in becherformigen Gruben kegelformige Zapfen, welche ober- 
halb ihrer Mitte eine starke Einschniirung aufweisen. Sie sind den ahn- 



Fig. 87. 

'Fulilerspit/e der Ilaupe voii 
Mamestra pisi L. mit laiiger 
Borste (a) (abgebrocheii ge- 
zeicliTiet), dem Aufsatze {b) 
und den grotk-iii (c) und 
kleinen (<^) Gerucbskegeln. 
Vergr. 160 : 1. (N age 1 1804.) 
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lichen Bildungen der Bienen und Wespen inorphologisch und physio- 
logisch gleichziisetzen und kominen auch an den Maxillar- und Labial- 
tastern dieses Kiifers (sowie anderer Arten, z. B. Carahus) vor. 

An den Tastern der Coloopteren land vorn Kath (1888) schon vor 
ihrn von Ley dig heschriebene Sinnosorgane in (lestalt eines mit wenigen 
groBen Kegeln besetzten Sinnesfeldos an der Spitze des Fhidgliedes. 
Die Anzahl der Kegel ist bei Carahus auBerordentlich groB. Am mitt- 
lerenTeile desLabiums finden sich {Tencbrio) , wio auch bei vielon anderen 
Insekten, ,,Geschmacksorgane” als kleine Kegel in beschriinkter Anzahl. 
Audi Tasthaare sind an don Mundoxtremitaten nachgewiesen (vom 
Rath 1888). 

Dio <lrubonkegel und Haare an Antennen, Tastern und Mund von 
Dytiscus (u. a. Kafern) faBt Nagel (1894) als Tastorgane auf. Als 
wichtigsten Tastappara-t der Dytisciden betrachtet er die Zapfchen der 
Tasterspitze; ob si(^ auch dem Geschmackssinn dienen, lieBen die \^er- 
suche mit lebtaiden Tieren unentschioden; im Dienste dieses Sinnes 
stehen nadi Nagel (dier die hphlen Grubenkegel der Taster. Ge- 
schniacl\soi‘gane sind auBerhalb des Mundes sicher vorhanden, wie die 
Versudu' zeigten, lii^gim alier auch in (R^stalt 
der Ga,iimeii])latte inneilialb der Mundholile. 

Das inn(a'(? (h^scdiniacksorgaai (Gaumenorgan) ‘ ' ' • ■ ' 

stdlt I'^ig. 88 (lar. Die Anzahl der Schmeck- ^ ' ' I 

organe Ixdragt auf jedcu’ Ga.unKailialfte etwa 95 ^ I 

{J)lffls(i(s niar(iifi>alis\j.), (Acilius sidcafus ]j.) 

Oder 25 [Colijrnbdes und Hijbius), Sie wurden ^ — 

von Nagel liei zahlreidien Coleojiteren aus S8. 

verschiedenen kVimilien und auch bei eiiKU' (Toscluna(‘ksoi-p:juio 
Jair\'e nachgewiesen. <TM,ninen yon ArihiiR 

Die kolchtornngon Organe an Tuhlern (Nagel isri4) 

und Tiistorn von DyHscus kunnon dem Riech- ,i)ie (iosohmartsifmbenkeRoi sind 
venndtjen i'iir die Zeit. des Aufinithalies in der durch sn.waiT.e Punkto markiert 

' . , ^ und dadurch mehr liGrvorp:elu)l)en, 

Luit, mugliclierweise aber audi ziir Regulierung ais es in wirkiidikeit dor Fail ist.) 
des Sdiwimmens dienen: die letztere Aiif- 

fassung hat nadi Nagel’s Beobachtiingen und Versuchen mohr 
fur sich. 

,,Die Hautsinnesorgane der 7)///i.scws-Larve stehen mit denjenigen 
(les fertigen Kilfers in gar keinem Zusamnienhange, liaben dagi^gen viel 
Alinlichkeit mit den bei anderen Larven vorkommenden Formen” 
(Nagel 1894). Die Larve ist iinner an Sinnesorganen als der Kafer; 
Tastkegel, Haare und Gruben ohne Kegel siml beiden gemeinsam. 
Die charakteristischen larvalen Sinnesorgane (an der Spitze von An- 
tonnon und Tastern) und die glatten Haare am Kopfrande fehlen der 
Imago. .Ein auBeres Schrneckorgan an Euhlern und Tastern scheint 
in Gestalt der zarten Kegel bei der Larve sicher vorhanden zu sein 
(Nagel). 

Strepsiptera. Bei Stylo ps q fand vom Rath kleine einfache 
Gruben in groBer Anzahl an den Antennen. 

Dipt era. Die Sinnesgruben der Eliegenantennen beschrieb zuerst 
Ley dig (1860). Graber deutete sie irrtumlich als Gehororgan {He- 
lomyza u. a.), Mayer (1878-79) wies sie in verschiedener Anzalil und 
Ausbildung bei einer Reihe von Dipteren nach. Auch Hauser (1880) 
konstatierte an mohr als 60 Arten die auBerordentlich verschiedene 
Anzahl dieser Organe, die er als Geruchsapparate auffaBt; sie gehoren 


Fig. S8. 

(tosc 1 1 n 1 a ( *k soi’ga no 
am Uanmon von AriliuR 
sulcatuR \j. Vergr. -5 ; 1. 
(Nagol 

(Die (TesohTnackst^ruljenkep;Gl sind 
durch soluvarze I’liukte markiert 
und dadurch mehr liGrvorp:elu)l)en, 
als es in Wirklichkeit dor Fall ist.) 

ind Versuchen mohr 
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bei den Brachyceren wolil ausschlieBlich dem dritten Antennengliede an. 
HelopJiilus floreus L. hat nureine Grubeauf jeder Anteimenscheibe, jKc/u- 
nomyia grossa L. dagegen niehr als 200. In manchen Familien koirirnen 
nur zusamniengosetzte Gruben vor, deren Lumen 10—100 Kiechhaare 

enihalt, wahrend die 
Tabanidon, Asiliden, 



Fig. 89. 

Vertilcaler Laiigssdiiiitt; durcli das dritte Antennenglied 
von Cyrtoneura Htahulans F., die 8pitze nur ange- 
schnitten . V ergr. 1 50 : 1 . (Hauser 1880.) 

w Antennonnorv. tr Trachee. a, a durch dio Fuhlerdeclto hindurch- 
schemende Geruchsgruboii, b horizontal durchschnittono Goruchsgrubon. 
c*, U senkrecht durchscbiiitteiio Oeruchsgrubon. 


Born by lid on , L o}) ti- 
d en , 1) oli cho] ) o di den , 
Stratiomyiden und Ti- 
pulidon einfache Go- 
ruchsgruben mit je 
nur einein Tliochstab- 
ebon besitzen. Die 
Gruben sind stets 
nacli auhon offein^ 
sackforinigt^ Einstiil- 
pungen der Antennen- 
haut von inannigfal- 
tigor Gestalt. In Hirer 
Strulvtur weichen sie 
nur wenig vonoinan- 
der ab. 

Bei Cy Hone lira 

siahnlans F. (Fig. 89) 
sind die Riecligruben 
iin allgemeinen trich- 
terformig; sie begin- 
ner! mit kleinor run- 
der Offnung, welclie 
ein Borstenkrariz 
schutzt. Der ziemlich 
stark gewolbte Gru- 
* benboden sowie ein 
Toil der ubrigen Gru- 
benwand ist mit klei- 
nen zarton blassen 
borstenformigen Cuti- 
cularerhebungen aus- 
gekleidet. zwischen 
welchen auf dem Bo- 
den jo nach der GroBe 
der Grube 30 — 100 
kleine diinnwandige 
blaschenformige Er- 
liabenheiten stohon, 
durch deren mittlero 
Offnung die Kiech- 
stabchen in die Gru- 


benhohle hineinragen, 

deren Form Fig. 90 zeigt. Sie stehen in dirokter Verbindung mit den 
groCen Sinneszellen und sind chitinos. Der groBe Antennennerv ent- 
sendet zu jeder Grube einen ziemlich starken Ast, der sich an seinem 
Ende der Anzahl der Riechzellen entsprechend auffasert (Hauser 1880). 
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Die ziisammengesetzte Gmbe an dem Fiihlerkolben von Volucella 
bojnbylans L. liiBt in der Nachbarscliaft dor Eingangsoffnung ziinachst 
Schutzhaare erkennen, wolche das Eindringcn von Fremdkorpern ver- 
hindern. In dem nun folgenden orwoitorton Taschenabschnitt stohen 
einfache Gruben in radiiirer Anordnung und groBerer Anzahl; die Tasche 
geht dann durcli einen verengton Abschnitt ihres Kodens, der wiederum 
mit Schutzborsten aiisgestattet ist, in die innere groBere Tasche iiber, 
deren Boden aaif halbkiigligon Erhebungen Sinnesliaare triigt. Die 
Sinneszellen der ziisammengesetzien Grube halt Kcihler ebenso wie die 



Kleinei' Absclmilt des (Triibenbodens von Cy7iomyia niorf uoruni \ j. Vergr. 1500 : 1. 

(Hauser 1880.) 

B Cliitiiitiorstoii, niit wolclioii dio Oornchs^rrube aiisirekleidet ist. h blaschonfurniif^e Erhebuiiiiren des Bodens, 
weloho don Riochstiibclu'ii ziiin Durchtritt dionen. hi dieselbon voii obon j?osohen und angeschnitten. 
c Rioch/ollon. BS Riochstilbchon. d DCervenfasern. 5' Simiosgriibonboden. 

blassen Haaro auf dem kolbigen x\ntennengliede fiir Geruchsorgano 
(Kohler 1900). 

Bei den Pupijiaren geht mit eimu* stiirkeren Ausbildiing der Tast- 
fahigkeit die Riickbildung der Augen Hand in Hand, Avie bei den kaverni- 
kolen Insekten. An der Basis jedes der zahlreichen Sinnesliaare findet 
man eine gangliose Anschwellung, die aus mehreren Zellen besteht, an 
welche ein Nerv herantritt (Massonat 1909). 

An dem Russel der Dipteren unterscheiden Kiinckel und Gaza- 
gnaire (Vohicella) Tasthaare mit ,,mehrzelligom Ganglion’’, Driisen- 
borsten und Kegel (Geschmacksorgane). Vom Rath wies Sinneszellen 
an der Basis der Tasthaare nach. Die „Drusenborsten” sind A^ermut- 
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lich ebenfalls Sinnesorgane, wenn auch die zugehorige Zelle einer Driisen- 
zelle ahnlich sieht. — Die an der Oberlippe nnd am Pharynx befindlichen 
blassen Haare mit je einer Sinneszelle warden als Geschmacksorgane 
gedeutet (Meinert, Kiinckel, Gazagnaire); Kraepelin halt sie 
fiir Tastorgane. 

Larven. Raschke (1887) beschreibt die Tasthaare der Cidex- 
Larve als Chitinbildungen von aiiBerst wechselnder Gestalt, welche von 
den verschiedensten Teilen des Korpers weit in das umgebende Medium 
hineinragen. Die groBen Tasthaare des Thorax und Abdomens schwellen 
an ihrer Basis kiigelformig an und sind geknickt; die innere Flache des 
Kniewinkels ist viel zart. r chitinisiert. An der Antenne finden sich 
,,Riechkolben” (Za})fen). 

Lauterborn (1905) beschreibt die schon von Meinert, Mi all 
und Hammond gefundenen Sinnesorgane dor Antenne von Chiro- 
H0W4//5 -Larven, welche dem auf das Basalglied folgendoii Anteiinengliede 
angehoren, als birnenformige kelchartige Bildungen, doren Wand durch 
zahlreicho gekrdmmte Borsten verstoift ist, die sich wie die Stabe oines 
Kafigs liber dem zentral gelegonen Sinneskegel zusammenschlieBon. 
In anderen Fallen sind die Sinneskegel kerzenfdrmig und tragen cine 
sehr feine Sinnesborste; die freien Enden der den Kegel unistollenden 
Borsten erscheinen schwanzchenartig zusammengedreht. Ferner kom- 
men sehr kleine, am Endo eines langen, l)Ogenformig gekrummten, 
farblosen Stieles sitzende Sinnesorgane vor von wesentlich denisell)en 
Bau, wie die erstbeschriebomen; der den kurz zuckerhutformigen Sinnes- 
kegel lunstehende Stabchenkelclj ist oval und am freien Ende etwas 
konkav ausgehdhlt . Hinsichtlich der Funktion dlirf te nach L a u t e r b o r n 
die Annahme die meiste Wahrscheinlichkeit haben, daB die Organe, 
welche, soweit bekannt, rohrenbewohnenden Larven zuzukommen 
scheinen, dazu dienen, dem 'Tier AufschluB zu geben iiber einen Wechsel 
in dor chemischen oder physikalischen Beschaffenheit des Wassers 
auBerlialb der Rohre, ohne daB die Larve sich mit ihrem Kdrper aus ihrem 
schutzonden Gohause zu entfernen braucht. 

Geschmacksorgane scheinen den Dipterenl?irven {Culex, Strati- 
omys) ganz zu fohlen. 

Hymen op ter a. Bei den Hymenopteren (Fig. 91) sind Geruchs- 
jvegel und Geruchsgruben vorhanden, erstere jedoch in beschrankterer 
Anzalil. Bei den Ichnoumoniden sind Porenpiatten und haufig haken- 
fdrmige^ Kegel nachgewiesen (Nagel 1894), Fonnica dagegen scheint 
mohr Kegel als Gruben zu besitzen, und die Tenthrediniden verfugen 
nur liber Kegel (Hauser). Die Cynipiden, Braconiden, Evaneiden 
haben zahlreiche Porenpiatten, die Kegel fehlen ganz (Nagel). Die 
sexuellen Unterschiede im Bau der Hymenoptornantennen sind teils 
nur quantitativer, teils (Apiden) aber auch qualitativor Art. An ver- 
schiedenen Sinnesorganen triigt die Antenne: 

1. ben si 11 a placoidea (Porenpiatten Kraepelin’s, Membran- 
kanale vom Rath’s). Sie finden sich in beiden Geschlechtern bei 
Apiden und Vespiden, bei den letzteren und solitaren Apiden im mann- 
lichen Geschlechte nur wenig zahlreicher. (Bei Apis mellifica L. G ca. 
81 000, $ nur ca. 4000, doch groBer als bei dem ^J.) Es sind mehr oder 
minder dicke Platten, die durch eine diinne ringformige Membran all- 
seitig mit der Fuhlerdecke fest verbunden sind. Bei den Vespiden sind 
sie in einen Chitinring eingespannt, der sich aus einer Grube orhebt, gleichen 
also im ganzon einem niedrigen im gleichen Niveau mit der Antennen- 
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oberflache abscblieBenden, an der Spitze ab^eplatteten Grubenkegel, 
dessen in die Langsrichtung der Antenne fallender Dnrcdimesser sich um 
das Mehrfache v(3rlangert hat. Die zugehdrigen Sinneszellengruppen 
liegen dicht gedrangt; jede entsendet einen Terminalstrang zur Poren- 
platte (mit der or in Verbindimg tritt) rind ist im Porenkaiial von Hypo* 
dermiszellen iimgelien, deren eine, durch ihre Lage und Form ausgezeich- 
net, als membranbildende in Prage konirnt (Hauser), indem sie eine 
die Spaltof fining schlieBende Platte erzeiigt (Pig. 92): Schenk. 

r3on S. placoidea wird von manchen Autoren liieclifunktion zu* 
geschrieben (H. Miiller, Kraepelin, voni ilatli), andere halten sie 
fiir Gehororgane (Euland). NageJ scljw'St ihnen die Perzeption 
chemischer und meclianischer Eeize zu. Sciienk sagt hieriiber: ,,Ist 


fir 


Ir 


(r 


Pi;;, ei. 

(^luerscliiiitt diircli ein (ilied der von Vespa crahro Li. Yer;;r. 

(Hauser 1880 .) 

n ZwoigG dos AnteniiGiinervGn. m starl<er Ast dos AntoiiiiGnnGrvs. Tr uufgotriebeno Stelle oiiior Tracheo. 

Ir Tracheenzweigo. 

z. B. eine Biene odor cine \Ves])e in einein Ziiiiiner eingeschlossen und 
fliegt sie, einen Ausgang suchend, an den verschlosseiKm Penstern um- 
her, so stoBt sie nie mit ihrem Korper an die Sclieiben, vie man os z. B. 
bei den Pliegen beobachten kann. bis ist nun sehr void denkbar, daB 
die S. placoidea die Tiere von der Anwesenheit der Pensterscheibe in 
Kenntnis setzen, indem die Lutt, die das Tier verdriingen muB, an den 
Scheiben komprimiert wird und so auf die Porenplatten einwirkt. DaB 
eine solche Einrichtung fiir die in dunklen H(>hlen lobenden Tiere von 
hoher Bedeutung ist, leuchtet ohne weiteres ein”. 

2. Sensilla trichoidoa (varia) sind bei solitaren Apiden und 
Vespiden auBerordentlich zahlroich in beidon Geschlechtern, fehlen bei 
Aipis 7nellifica L. cJ fast ganz, sind aber bei den $$ gut ausgebildet. Es 
handelt sich um hohle haarartige Sinnesorgane von verschiedener 
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Gestalt mit wechselndor Dicke ihres Chitins, die an ihrer Basis niit einem 
Terminalstrang in Verbindung stehen. Sie sind durchwog Tastorgane 
(Schenk). 

B. Sensilla basiconica (Kegel, Kolben) fehlen don Apiden sie 
scheinen abor den i miner znzukommen, wenn sie auch bei manchon 

Arten wenig entwickelt sind. Sie stehen in dor Eegel an den distalen 
Enden der Glieder auf der Dorsalseite. Bei den Vespiden treten sie in 
beiden Geschlechtcrn auf, sind aber bei den Weibchen bedeutend zahl- 
reicher. Sie werdeii mit groBer Ubereinstimmung der Autoren als Ge- 
ruchsorgane aufgefaBt und gleichen in ihrern Ban ganz den S. coeloconica 
der L6pidc)i)teren, nur mit dem Unterschiede, daB sie flachenstandig 

sind. EineOffnimg 
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Kegel existiert 
auch hier nicht 
(Forel, Nagel, 
Schenk). 

4. Sens, coe- 
1 o c 0 ni c a(Gruben- 
kegel, Ch ampagnei’- 
pf ropf organ e) sind 
in beiden Ge- 
schlechtern in glei- 
cher Anzalil vor- 
handen, vielleiclat 
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Fig. 92. 

Ein SeiisilluTii })liicoidenm mid ein Sensillmn basieoni- 
cuni der Arbeiteriii von Vespa crabro L. im Liingsscliiiitt. 
Vergr. (510:1. (Schenk 1902.) 

h Kolbeii Oder Kegel (Sons, basiconicuni). pi Porenplatto (Sons, placoideum). 
cfj Chitin. i Terminalstrang. mz Membranbildondo Zolle. szg Sinnes- 
zellengruppo. h Kpidorm. 


Eig. 93. 

[.iiingsscluii tt diircl i 
ein Sensillum coeloco- 
nicum von Apis mdli- 
fica L. Vergr. 750 : 1. 
(Schenk 1902.) 

ch Chitin. A* Sensillum 
coeloconicurn. h Epiderm. 
/ Terminalstrang. 


bei den Mannchen etwas zahlreicher. Von Hicks (1859) zuerst bei 
Myrmica riifa L. gefunden und von Eorol bei Formicidcm und Apiden 
als Champagnerpfropforgane bezeichnet, wurden sie von Kraepolin, 
Euland, vom Eath, Nagel und Schenk nachgewiesen (Fig. 93), 
Aus dem Grubengrunde erhebt sich ein spitzer Kegel mit spitzenwarts 
diinner werdender Chitinwand. — Sie sind wahrscheinlich Geruchs- 
organe. 

5. Sens, ampullacea (Forel’s Flaschen) verteilen sich auf die 
Geschlechter wie die S. coeloconica. Bei den Mannchen sind sie zu 
Biindeln vereinigt. Sie sind kiirzer als die Grubenkegel, und ihr Chitin 
erscheint gleichmaBig dick. Die Sinneszellen entsenden einen Terminal- 
strang und erweisen dadurch ihre sensible Natur (Schenk u. a. gegen 
Kraepelin, der sie fur Driisenzellen halt). Lubbock, Nagel und 
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Schenk halten es fiir moglich, daU es sich in ihnen um Hdrorgane 
handle. Buttel-Keepen (1900) hat sehr wahrscheinlich gemacht, 
daB die Bienen Horverinogen unci Tonein])findiing Ixjsitzen. 


Die von Berthournieu (1894) 
als ,,Tvl aides” (tu^y] und zl^oq) be- 
zeichneten und von E. du Buysson 
bei den Ichneumoniden beobachteten 
Sinnesorgane finden sich auch ))ei 
Trugonalifs auf fiinf hintereinander 
gelegenen Gliedern der Antennen und 
nehnien dort etwa zwei Drittel des 
AuBenrandes ein. Das Chitin iiber 
don SiniK'Szellon ist frei von Borsten 
und verdickt ; es zeigt eiiie feine 
Stroifung senkrecht zur 01>erflache 
(Fig. 94), welche durch feine Kanalchcui 
hervorgerufen Avird. Das ubrige Chitin 
triigt Tastl)orsten. Diese Organe die- 
nen wahrscheinlich der Gerucliswahr- 
nelim iing (B u g n i o n 1 9 1 0) . 

An den Tastern der Ichneumo* 
niden, Wespen, Ameisen finden sich 
auBt?r deal gewcihnlichen Ilaaren lilasse 
langere Sinnosliaare niit je einor deut- 
lichen Sinneszellengruppe (v. Bath). 
Der Miindlibhle angelibrige, warzen- 
fbrmige Sinnesorgane fand Wolf (187G) 
l)ei allcai Hynienopteren und deutet 
sie a Is Geruchsc )rga ne ( *? D .) . M e i n e r t 
(1882), Forel und Will (1885) be- 
schrciibeu Sinnesorgane an dor Spitze 
und Basis dor Zunge und dor Unter- 
seii(^ der Maxillen (Geschmacksorgane). 
All der Spitze (dem ,,Ldffelclien”) dc>s 
Labiuiiis von Bomb us sah Kraepelin 
auBer Tastborsten noch keulenformig 
endende Borsten (Kegel), die er als 
Geschmacks- und Geruclisorgane an- 
spricht (vgl. auch Demoll 1901). 

Das Gaumenorgan der Hymeiio- 
])teren triigt nach Lubbock bei den 
Ohalcidiiden oft nur eine oder zwei 
Gruben, bei den Evaneidon 7, den 
Proctotrupiden 15, Tenthrediniden 12 
bis 24, Vespa vulgaris L. 20, tropische 
Wespen pr. p. 40. Bei Apis inellif ica L. 
besitzt die Drohne 50, die Konigin 
gegen 100, die Arbeiterin etwa 110. 
wenige Schmeckgruben (Nagel). 



Fig. 94. 

1 jaiigsschnitt durdi die Aiiteime 
des Maniichens von Trigonalya Hahni 
Spill, mit zwei „Tyloiden‘‘. Vergr. 
ca. 220:1. (Biigiiioii 1910.) 

Die Bracoiiiden besitzen nur 


Die Laden der Maxillen der Tenthrediniden tragen an ilirem Innen- 
rande niehrere Reilien kleiner Sinneskegel, welche sich auch oben und 
vorn an der Glossa und an den Paraglossen finden (Deinoll 1901). 
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Am Endgliede des Labialtasters von Sirex befindet sich eine napf- 
formige Vertiefung mit enger Offnung nach aiiBen. In diesem Becher 
stehen radiar zum Mittelpunkte hinzeigende Sinnesborsten. Diese, 
etwa 40 — 50 an der Zahl, sind ungefahr 75 // lange, sich obeliskartig 
allmahlich verjiingende, von einem Langskanal durclizogene Chitin- 
borsten, welche am Ende blind geschlosson sind. Der Kanal enthalt 
einen Nerv, der von einem kappenformig iiber dem ganzen Becher 
gelegenen Ganglion ausgeht, welches seine Neurofibrillen durch den 
glockenformig erweiterten Basalteil des Kanales in die Eiechborste 
entsendet. Von hinten tritt ein starker Nervenstamm an das Ganglion 
heran, nachdem er zuvor einen oder mehrere Seitenzweige an die Peri- 
pherie des Tastergliedes abgegeben hat. Von dem Ganglion selbst 
zieht eine obere Partie peripheriewarts zu den Tastborsten, die besonders 
an der Spitze zwischen den Pinselhaaren zerstreut stehen. An der 
lateralen Seite der Tasterspitze liegt ein kleines, etwas eingesonktes 
Feld, dem einige kleine (etwa 7 p. hohe) zuckerhutformige Kegel auf- 
sitzen. — Demoll sieht dies Sinnesorgan als Goruchsorgan (Stibo- 
rezeptor, vielleicht aiich Hygrorezeptor ?) an. Giinstige Bedingungen 
fiir diese hypothetische Fimktion liegen insofern vor, als die Kezoptoren 
wahrend des Flugos einem bestiindigen Luftwechsel aiisgesetzt sind, 
wie er fiir das Eiechen von groBer Bedeutung erscheint (Demoll 1909). 

Am Ende der hinteren Segmenthalfte der Bienen fand Dreyling 
(1905) liingere gegliederte Haare, deren jedes einer flaschonformigeri 
Chitinbildung aufsitzt. Die Flaschen der Konigin sind kleiner und 
schlanker, als die der Arbeitsbiene, aber zahlreicher und rnehr verzweigt ; 
bei den Drohnen sind sie am groBten und gleichen in der Form donon der 
Konigin. Von einer gemeinsarnen Basis entspringen mehrere groBere 
und kleine Flaschen, welche an ihrein Ende je eine ringformigo Ver- 
dickung zeigen. Jede Flasche durchsetzt ein Kanal, den eine diinne 
elastisciie Membran nach auBen schlieBt, die etwas in den Kanal ein- 
gesenkt erscheint; die Eirisenkung nimmt die Haarbasis auf. — Drey- 
ling halt sie fiir Tastorgane. 

k 

Sinnesorgane der Fliigel. 

Der Flugelnerv der Lepidopteren kommt aus dem Meso-Meta- 
thorakalganglion als Hauptstamm, welcher sich vor dem Eintritt so- 
wohl in den Vorder- als auch in den Hinterfliigel in drei Aste gabelt, 
die durch besondere ringartige Chitinverdickungen in die Flugorgane 
eindringen. Hier verzweigt sich der Nerv weiter und gibt Aste an die 
Fliigeladern ab, von welchen auch Bchuppon des Fliigelfeldes versorgt 
warden (Naheres liber ihren Verlauf siebe bei Vogel 1910)^). Jeder 
Nervenzweig endet in einer langgestreckten spindelformigen Sinneszelle, 
die einen langen Terminalstrang zur Wurzel des Sinnesschuppenstieles 
entsendet. Distal findet sich eine (?) den Terminalstrang umgebende 
Hiillzelle. Die Form der Sinnesschuppen zeigt Fig. 95; sie sitzen fest 
in kleinen Alveolen (Freiling 1909). 

AuBer den innervierten Bchuppen kommen noch zweierlei Sinnes- 
organe auf den Fliigeln vor (Giinther 1901), die wir als Sinneskuppehi 
(Gunther) und Eandsinnesharchen (Vogel) bezeichnen wollen. Die 


0 Nach AbschluB des Manuskripts erschien eine weitere Abhandlung von 
Vogel (Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. 98, H. 1, 1911), die nicht mehr berucksichtigt 
werden konnte. 
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Sinneskuppeln hat Freiling (1909) beschrieben; es sincl diinnwandige 
flache Kuppeln, die sich von einem Chitinwall erheben und an deren 
Mitte von innen her der Nervenendapparat in Form eines feinen, stark 
lichtbrechenden Spitzchens stoBt (Gunther). Die Sinneszellon sind 
deutlich bipolar, ihr Terminalstrang laBt einen Achsenfaden erkennen, 
der mit einem pfeilspitzenartigen Stiftchen an der Sinneskuppelmembran 
endet (Froiling). Als Hilfszellen sind zwoi don Terminalstrang um' 
gebende Begleitzellen vorhanden (Vogel). Die Verbreitung dieser 
Sinnesorgane auf den Fliigeln gibt Fig. 9G wieder. 



JV 

Fig. 05. 

Teil der Fliigelader IV mil Traehee und !NerveiKstannn ; von letztereiii geht ein 
Ast zur Iniiervieriiiig zweier Siiuiesscdinppen in das Fliigelfeld ab; von Kothris 
verbascella Jib. Vergr. ca. 750:1. (I'reiliiig 1900.) 

ss Sinnesschuijpe. If LUng.sfalte. st Schupponstiel. al Alvoolo. .sV/Endsliftchoii dos Torminalschlauchos. 
tsch Terminiilschlauch. //z/r IJiillzellkern. sz Sinneszelle. szfc Sinneszellkorn. ne Norvoneiidiistchon. 
1r Nobentracheo. Tr Trachoenstainm. A" Norv. 


Dio Eandadersinnesharchen sind oft mehr oder weniger gekrummt 
und zeigen sehr oft an ihror Spitze oder dicht unterhalb derselben schein- 
bar eine feine Offnung, wahrscheinlich aber ein fast vollstandiges 
Schwinden ihrer sehr starkon Chitinwand; in dieser Partie diirfte der 
Nervenendapparat des in das Haar eindringenden Terminalstranges 
liegen. Die zugehorige basale Sinneszellengruppe enthalt vier Kerne 
(ob eine Zelle mit vier Kernen ober vier Zellen vorliegen, ist nicht sicher; 
Vogel vermutet, daB beides vorkomme) und wird von (moist 3) groBen 
Hullzellen (,, Begleitzellen’’, v. Rath) umgeben, die vielleicht eine iso- 
lierende Substanz um den Terminalstrang absondern (Vogel). 
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Gunther glaubt in den Sinnesschuppen Organe vor sich zu haben, 
welche den Tastorganen der Pledermausflughaut in ihrer Leistung zu 
vergleichen seien und das Tier iiber die Windrichtung orientieren (Luft- 
tastorgane). Mit ihrer Hilfe vermogen die Nachtfalter im sehnellen 
Fluge Hindernissen (Zweigen usw.) auszuweichen (Freiling). Die 
Eandadersinnesharchen faBt Freiling als Tastorgane auf, welche 
direkt Beruhningsreize fester Korper perzipieren. In den Sinneskuppeln 
mochte Gunther (1901) Gehororgane erblicken; indem er diese Deutung 
ablehnt, vergleicht sie Freiling mit einem Aneroidbarometer : „Ob 
nun der Schmetterling mit Hilfe seiner Sinneskuppeln imstande ist, 
sich lediglich liber die barometrischen Verhaltnisse der Luft oder mehr 
iiber das MaB der zu dem jedesmaligen Fliigelschlage angewendeten 
Kraft zu orientieren, ist sehr sehwer zu entsclieiden.” 



a Vorder-, b Hinterfiug*el von Scoria llneata 8c. (Geometride). •• Sinneskuppeln der 
Ober-, CO solclie der LTiiterseite des Fliigels. c Wui^elsclilinge von « imd 
stiirker vergrofiert als in a. Die Sinneskuppeln sind iiberti’ieben groC (iargestellt. 

VergT. ca. 3:1. (Vogel 1910.) 

Freiling (1909) fand auch an anderen Korperstellen (gelegentlich 
der Untersuchung weiblicher Duftorgaiie) Sinnesapparate der Haut 
(s. Duftorgane). Noe (1905) beschreibt Hautsinnesorgane auch von 
den Fliigeln der Dipteren. 


2. Gehororgane. 

A. Tympanalorgane. 

Die tympanalen Sinnesorgane, welche bei den springenden Ortho- 
pteren in beiden Geschlechtern auftreten, sind fiir viele Forscher Gegen- 
stand des Studiums gewesen, unter welchen in erster Linie Graber zu 
nennen ist. Neuerdings erschien eine sorgfaltige und eingehende Be- 
arbeitung dieser komplizierten Apparate von Schwa be (1906), an 
welche sich die nachstehende Darstellung hauptsachlich halt. — Ferner 
wurden bei Hemipteren (Corixa) tympanale Organe nachgewiesen. 

1. Acridiidae. Bei den Acridiiden liegen die Tympanalorgane 
jederseits am ersten Abdominalsegmeat. Sie bestehen auBerlich aus 



161 


dem Trommelfell (Tympanum) und dessen Einfassung und befinden 
sich unmittelbar oberhalb des Huftgelenkos in der Mitte der Seiten- 
ansicht als scharf umschriebene Vertief ungen. Diese sind je von einem 
chitinosen Einge eingefaBt, welcher bei den verschiedenen Gattungen 
und Arten das Trommelfell von oben her mehr oder weniger iiberwolbt 
(v. Si e bold 1844). Bei Bhomalea centurio (einer mexikanischen Heu- 
schrecke) sind din Trommelfelle vollig offen, bei Acridium tartaricum Cyr. 
und Mecostethus grossush. sinken sie tiefer in die Kbrperwand ein (Gra ber 
1875) und bei Stenoboihrus viridulus L., GompJiocerus antennatus Fieb. und 



07. 

Sitiisbild der Tympanalregion von Mecostethus grossus L. J, linke Korperseite. 
Fliigel entferiit, zweites und drittes Beiii in der Coxa abgeselinitten. Vergr. ca. 

12:1. (Seliwal^e 1906.) 

Coty Cos Coxa Ues zwoiton wnd dritton Ueinpuares. ai Tyinpanalstif'ina. cia zweites Abdominalstigm*. 
jSh zweites Thoracalstifjrna. ess Episternuin des Motathorax. ems Epimerum des Metathorax. Abd Rx erstos 
Abdominalsepraent. Abd Rx zwoite.s Abdoiniiialsoffinoiit. oTl. obere Tympanalleiste. liTL hintere Tym- 
panalleisto. h TE hintere Trommelfelleinfassungr. u TL untere Tympanalleiste. StF Stiginenfold. v TL vor- 
dere Tympanalleiste. T Trommelfell. 

ru/?/,s* L. steht die fast geschlossene Trommelfelltasche nur noch durch 
einen schmalen Spalt mit der AuBenwelt in Verbindung (Sehwabe 
1906). Bei Mecostethus L.ist der Ausschnitt des ersten Abdominal- 

sogmentes hufeisenforrnig und vorn und unten durch den beilformigen 
Fortsatz der Pleura des Metathorax zu einer von vorn und oben nach 
hinten und unten gerichteten elliptischen Offnung geschlossen, welche 
in die Trommelfelltasche fiihrt. Die vordere Tympanalleiste beginnt 
als niedriger Wulst neben dem vorderen Ende des beilformigen Fort- 
satzes, dessen erhohte Kante die untere Tympanalleiste bildet, hebt 
sich darauf nach oben zu allmahlich heraus und geht gleichmaBig in die 

Handbuch der Entoraolojfh), Bd. J. 11 
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weit iiberbangende obere Tympanalleiste iiber (Fig. 97). Diese setzt 
sich dann in derselben Weise in die allmahlich abfallende hintere Tyin- 
panalleiste fort, welche neben dem hinteren Ende des beilformigen 
Portsatzes endet. Das Trommelfell nimmt nicht den ganzen Boden 
der Tasche ein, sondern zwischen ihm und der vorderen und unteren 
Trommelfelleiste bleibt ein annahernd dreieckiger Eaum, in welchem 
das erste Abdominalstigma liegt (Graber’s tympanales Stigmenfeld). 
Der "Obergang der Trommelfelleinfassung in das Trommelfell bildet 
den Trommelfellrahmen ; er umfaBt das ganze Trommelfell bis auf die 
faltige Integumentpartie, welche den Einfassungsring unterbricht. — 
Das Trommelfell ist auBerst elastisch, fast gummiartig dehnbar und 
zahe, und seine Form ist auch bei Individuen derselben Art nicht konstant. 
Bei Mecostethus grossus L. hat es gewonlich die Gestalt einer ovalenFlache, 
welche sich von vorn nach hinten in einein Winkel von 45 Grad in den 
Korper einsenkt. In seiner Mitte verlauft annahernd parallel zum 
Langsdurchmesser eine starre prominente Falte, an deren oberem Ende 
das Tympanum ein Loch aufweist, wtdches in einen blind geschlossenen, 
nach innen gerichteten Chitinkorper fiihrt. Gleich oborhalb des Loches 
liegt eine dunkler gefiirbte Partie mit undeutlichen Grenzen und in 
einiger Entfernung davon, mehr nach hinten und ol>en zu, eine kleine 
gelbbraune Erhebung. Diese Bildungen (Trommelfellkorperchen; siehe 
unten!) teilen das Trommelfell in ein vorderes, aus einer dicken, mit 
Langsreihen kleiner Stacheln versehenen Cuticula bestehendes und in 
ein hinteres Tympanalfeld ein, dessen nach dem oberen und hinteren 
Eande zu sehr diinn werdende Cuticula ebenfalls teilweise mit kleineren 
Dornchen ausgestattet ist. An gewissen Stellen des Trommelfelles 
findet man zahlreiche kleine Sintieshaare (Schwa be); seine Matrix 
besteht aus einer einschichtigen Epidermzellenlage, die einer zarten 
inneren Basalschicht aufliegt, welche von Grab^r als Basalrnembran 
angesprochen wurde und nach Schwabe wie die Cuticula aus Chitin 
besteht. Zwischen ihr und der Matrix finden sich wandernde Fettzellen 
und ein fein verzweigtes Nervennetz. 

Die schon kurz erwahnten Trommelfellkor|)erchen sind typisch 
gebaute, jedoch bei den einzeJnen Spezies rnehr oder minder variable 
Trommelfellgebilde in Gestalt toils starrer Faltungen und Ausbuchtungen, 
toils einfacher, charakteristisch geformter Verdickungen der Cuticula, 
welche immer in der gleichen Anzahl und in konstantem Lagenver- 
haltnis gefunden werden. Man kann folgendo Trommelfellkorperchen 
untersclieiden : 

1. Das rinnenfbrmige Korperchen, eine steife, nach auBen 
vorspringende faltenartige Ausstiilpimg des Trornmelfells mit gleichmaBig 
dicker Wandung; es geht oben schmal und mit scharfer Xante aus dem 
vorderen Eande des iiber ihm liegenden Loches (der Offnung des zapfen- 
formigen Korperchens) hervor; sein Querschnitt ist gewohnlich un- 
regelmaBig halbkreisformig. Bei manchen Formen {Fsophus stridulus L.) 
ist das rinnen- oder kahnformige Korperchen sehr flach und tragt bei 
Acridium aegypticum L. sogar eine liingsgerichtete, nach auBen konkave, 
furchenartige Vertiefung. Unmittelbar auf das rinnei^formige Korper- 
chen folgt eine nach innen gerichtete Trommelfellfalte. Ihre auBere 
konkave Seite bildet die Fortsetzung des Zapfenlumens und geht innen 
in die un tore Wand des zapfenformigen Korpers iiber (vgl. Pig. 98, Quer- 
schnitt durch das obere Ende des rinnenformigen Korperchens und 
Langsschnitt durch den Zapfen). Das rinnenformige Korperchen dient 
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als einziges von alien Trommelfellkorperchen dem tympanalen Nerven- 
endorgan weder zur Anheftung, noch wird es von diesem beriihrt. Es 
ist Behiilter fiir ein spezifisches Hautsinnesorgan, dessen Chitinporen 
grofienteils am Grunde der hinteren Falte verborgen liogen. Das rinnen- 
formige Korperchen ist ein kraftiges, mit Haiitsinnesorganen aus- 
gestattetes Schild zuni Schutze des nach innen von ihm gelegenen, 
nervbsen Tympanalorgans. — Schwabe glaubt dieses Sinnesorgan 
als Geruchsorgan auffassen zu diirfen und sagt dariiber: ,,Eine auBerst 
sympathische Hypothese Nagel’s besagt, daB die Grubenkegel der 


JUrmenfoTTfUjQ^ 



Fig. 98. 

Qnersdniitt durcli das obcj’e Ende des 
riniienfiirmigen Kdrperchens und Ltings- 
schnitt durcli den Zapfeii des Tympanal- 
organs der Acridiiden. (Soli wane 1906.) 

Eiecliworkzeuge (vgl. antc^imale Sinnes- 
organe) niir dann in Tiitigkeit treten 
konnen, wenn bowegte Luft in die 
Gruben eindringt, und daB demnacb 
die Insekten, urn gut riechon zu kdn- 
nen, ihre Eiecborgane gegen die Luft 
bewegen niussen, sei es durcli Bo- 
wegeii der Antennen odor wahrend 
des Fluges. Die tympanalen Geruchs- 
gruben der Acridiodeen werden nun 
aucb beim sonst vollstiindig rubigen 
Tiere durcli die Atmung in einer stan- 
digen rbytbmiscben Bewegung gebal- 
ten, so daB, abnlicb wie bei der Regio 
olfactoria der Saugetiernase, fortwiih- 
rend bewegte Luft liber sie binweg- 



Trans versa] sclinitt durcli das Trom- 
melfell (Acridiidae); scliematisch, 
vergr. (Schwabe 11K)6.) 


streicbt.” 

2. Das zapfenf ormige Korperchen beschreibt Schwabe als 
eine fast drehrunde Einstiilpung des Trommelfells, die frei ins Korper- 
innere hineinragt. Die Zapfenoffnung liegt auf der AuBenseite des 
Tympanums unmittelbar hinter und liber dem oberen Ende des rinnen- 
formigen Korperchens und ihre Form variiert sogar bei Individuen 
derselben Art, Der Zapfen ist starr und unbiegsam, seine Innenflache 
ziemlich uneben, jedoch nicht mit Schlippchen ausgekleidet (gegen 
Graber); Fig. 99. 

B. Das stielformige Korperchen ist ein solider Chitinanswuchs, 
der an der Innenseite des Trommelfells oborhalb des Zapfens und etwas 


11 * 
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entfernt von ihm frei in das Innere tritt und sich dann nacli unten 
gegen den Zapfen wendet (Pig. 99), ubor dem er sich plattenartig ver- 

hreitert, urn dcssen 



Fig. 1()(). 

IJas tym^anale Eiulorgan {KO) und seine Stellung zum 
Trommelfell (T) im Transversal scJniitt, von Mecostethus 
grossus L. c?', lialbscliematisck aus mehreren Schnitten 
kombiniert. Das zapfen fbrmige Kiirperclien {zaK) ist, 
da die Schnittriclitung etwas selirag von Id n ten und 
oben nadi vorri und unten fallen mufi, quergeselinitten 
und ersclieint als King; das stielformige Kdrperdien {stK) 
ist in seiner ganzen Langsausdebnung getroffen. Die 
faltenartige Duplikatur der iiuCeren Tympanal blase (Dm), 
welclie !N erven (nF) und Phidorgan {Tn) einhiillt, ist teil- 
weise erbalten; man sielit die Zickzacklinien ilirer modi- 
bzierten Taeniolen. Stigmenfeld zapfen (StFZ) mit vorde- 
rem Tympanalmuskel {TMi); M Brustmuskel; FeZ Fett- 
zellen; uTL untere Tympanalleiste; m Offnung des Stig- 
menf eidzapfens ; TK, TracJiee fiir die Brustmuskeln ; FP 
Endplatte des stielformigeii Korpercliens; Hyp Epiderm; 
St Stiel des stielformigen Korpercliens; BP Basalplatte 
des stielfbrmigen Korpercliens. — Vergr. ca. 90 : 1. 

(Scliwabe 1906.) 


Oberseito zu be- 
decken, olme mit 
ihm (auch nicht im 
Bereiche des Epi- 
derms) zii ver- 
schmelzen. In sei- 
ner Grbfie und 
Form ist es das 
variabelste von al- 
ien Trommelfell- 
gebilden. 

4. Das bir- 
nenformigoKdr- 
perchensteht mit 
den iibrigen Trom- 
m el f el 1 Iv o r j i ere hen 
nicht direkt in Ver- 
bindung. Es liegt 
als scharf iim- 
schriebene, soIid(‘ 
Chitinperle von der 
Form einer flach 
gedriickten Birne 
im hinteren Tym- 
pana If eld e; (lie 
Spitze der Birne 
zeigt nacli der 
Zapfenbffniing. 
Das Kdrperchen 
bildet sowolil auf 
der Innen- als auch 
auf d(:^r AuBenseite 
des 'Ty mjianums ei- 
nen kleinen Buckel 
und ist in Gr^jBe, 
Form und Jj age- 
rung wenig vari- 
abel. (Schwa be.) 

N erven der 
Tympanalregion 
(nach Schwabe). 
Aus dem dritten 
Thorakalganglion 
geht seitlich am 
hinteren Pjnde der 
gemeinschaftliche, 
35 // dicke Stamm 
aller in Frage kom- 
menden Nerven 
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der Tympanalgogend hervor. Bine Strecko weit oberhalb der Beinoffnung 
teilt er sich in zwei ziemlich gleich stark e Aste, den Tympanalnerv 


und Herznerv (Schwa be) 
Oder StigmenverschluBiierv 
(Graber). Der Tympanal- 
nerv, dessen Verlauf 
S c h w a b 0 genauer dar- 
stellt, geht in das iintere 
Ende des nervbsen End- 
organes iiber, ohne dem 
Tympanum anzuliegen. Das 
in dem rinnenforrnigen 
Kdrporchen gelegfuie ,, Or- 
gan der Ilinne’ ’ (Schwab e) 
wird von einem besonde- 
ren Nerven versorgt. 

D a s i y m p a, n a 1 e N e r - 
V e n e n d o r g <i n ( M ii 1 1 o r - 
sches Endorgan) .Die Liings- 
achse (li('ses Organs liegt 
ungefiihr in (h^r Verliinge- 
rung des Tympaiialnerven, 
der in seimmi khidabschnitt 
fast senkreclit nach oben 
steigt. Es ist iin den Troni- 
melfellkbrperchen so be- 
festigt, (lab es niit dem 
e i gen 11 ic h en 'J ’ r o m n i el f el 1 
niciit in Berillinuig kommt 
(Fig. 100). Seine Anhef- 
timgsflache wild dui eh eine 
hangsfiircho, dit^ vorn gaiiz 
schnial und seiclit beginnt, 
naeli hinten aber alhniih- 
licli liefer und breiter wird, 
in einen inneren und iiuBe- 
ren Abschnitt zerlegt. Die 
so zustande kommende 
Spaltung des oberen Organ- 
bezirkes in zwei nach hin- 
ten divergieronde Teile ge- 
stattet die ubrigons fiir die 
Beurteilung des inneren 
Banes ziemlich belangloso 
Unterscheidung einos Stiel- 
abschnittes und eines Zap- 
fenabschniftes. Vorn im 
Bereiche der Zapfenspitze 
gehen die beiden Abschnitte 



ganz gleichmaBig in ein- 

ander uber. Das Organ spring! hier vom stielformigen auf das zapfen- 
formige Korperchen iiber, ohne daB auBerlich eine trennende Furche be- 
rnerkW ist, Der Zapfenabschnitt heftet sich groBtenteils nur an die 
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auBere Seite des Korperchens an, der Stielabschnitt befestigt sich an dem 
zackigen Eande der Stielplatte. Am oberen Ende des Stielabschnittes 
in der Hohe des Zapfens geht von der Hinterseite des Organs der 
spindelfdrmige Fortsatz aus; aus der Anschwellung dieses Portsatzes 

geht nach dem 


fibpfkcctuil 


^..MpncanaL 

V ^ ''<FdjiJier des Eiid • 
D3 Tawjjfdims 

Q .,ElJJp0L 

'WcauL 

T>2 


Exngzori^' 


W-. 


''Jjcenstran^ 


birnformigen 
Korperchen ein 
diinner Strang 
hervor, der sich 
an die Matrix der 
Spitze des Trom- 
melfellkorper- 
chens anheftet. — 
Die viol eingehen- 
dere Darstellung 
Schwabe’s 
konnte hier nur 
stark gekiirztwie- 
dergegeben wer- 
den. 

Die Auffase- 
rung dor Nerven 
innerhalb des 
Organs findet in 
der Weise statt, 
daB jede Sinnes- 

zelle von einer Nervenfaser versorgt wird. ])ie Sinneszellen sind 
lang ausgezogen und am distalen Ende von zwei Hiillzellen umkleidet; 
ihre Basis empfiingt eine Nervenfaser des Tympanalnerven, wiihrend 
ihre Oberflache sich an die Trommelfellkorperchen ansetzt. Die 





"Axmstmny 

'Wand, 


Fig. 102. 

aOptisclier Langssclinitt, 6 Seitenansiclit, Quersclinitte 
durcli die basale und mittlere Eingzone, durch den Stift- 
kopf des stiftformigen Korpercliens aus dem tympanalen 
Endorgan der Acridiiden. Vergr. 2000: 1. (Scliwabe 1906.) 



Tympanalorgan der Locustiden. I AtiBenansicht; II Seitenansicht der Tibia. 
Ill Horizontal er Querschnitt durcli die Mitte der Tympanali'egion. IV Trans- 
versaler Langssclinitt durcli die Tibia. (Scliwabe 1906.) 


Binneszelle schlieBt ein charakteristisches stiftformiges Korperchen 
ein. Zwischen den Sinneszellen und ihren Hiillzellen (die zusamnien 
die sogenannten Sinnesschlauche bilden) breitet sich eine machtig 
entwickelte, faserige Stiitz- oder Hiillsubstanz aus, welche in einem 
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groBen Bindezellenhaufen an der Basis des Organs wurzelt. Die 
Isolierung der Endschlauche geschieht in der oberen durchsichtigen 
Partie durch eine hyaline Zwischensubstanz. Im Gegensatze zu der 
unregelmaBigen Lage ihrer proximalen Partie haben die distalen Enden 
der Schlauche in der hellen Endzone das Bestreben, in moglichst ge- 
rader Eichtung ihren Insertionspunkt zu erreichen. Samtliche Sinnes- 
schlauche fiihren in toto, ahniich den Drahten eines Kabels, eine bis 
V 2 Windung um die langsachse des Organs aus. Den feineren Ban 
des einzelnen Sinnesschlauches (der Sinnesnervenzelle und ihrer Hilfs- 
zellen) veranschaulicht Fig. 101 und 102. — 

2. Locustidae. Bei den Locustiden liegen die Tympanalorgane 
in den Tibien der Vorderbeine. Schwa be gibt von ihnen folgende 
(hier natiirlich gekiirzte) Beschreibung: 

An der AuBenseite der Vordertibia naher dem Tibiofemoralgelenk 
befinden sich zwoi schmale, symmetrisch gelagerte und in der Mitte 
schwacli einwiirts gebogene Spalten, deren jedo in einen linsenartig 
gestalteten JTohlraum (Trominelfelltasche) fiihrt, dessen innere Wand 
groBtenteils vom Trommelfell, die auBere von einer Hautduplikatur 
(Tronunelfelldeckel) gebildet wird (Fig. 103). In der auBoren Langs- 
liiilt'te des Tympanums befindet sich ein in der Aufsicht ovalcr, un- 
durchsiclitiger Fleck, welchen eine durchsichtige, sehr diinne, innere Zone 
halbmondformig uirigibl. Unabhangig von diesen Zonen triigt das 
Trommelfell (nur bei Imagines) an der medianen Fliiche nielir dem 
auBeren Ilande zu eine schmale Chitinleiste, welche nach innen konvex 
der irineren Beinseite annahernd parallel lauft (Trommelfelleiste). Im 
oberen Elide der 'ITbia werden durch die seitlichen Verwachsungen der 
zentral liegenden Trachee mit der Beinwandung zwei in der Liings- 
richtung des Beines veiTaufende Kaniile abgegrenzt, die vom Knie 
bis zum distalen Ende der Tympanalregion nirgends in direkter Ver- 
bindung stehen und im Bereiche der Trommelfelle ganz streng von ein- 
ander geschieden sind: den Blut, Fett und feine Tracheen fiihrenden 
..Blutkanal” zwischen Trachee und AuBenwand des Beines und den 
,,Muskelkanar’ iin der Beugeseite der Tibia, welcher Muskeln, Sehnen 
und Nerven enthiilt. 

Das hervorstechendste Merkmal im Aufbau der tibialen Sinnes- 
organe der Locustiden besteht in ihrer flachenhaften Ausbreitung, im 
Gegensatz zu den Acridiiden, bei welchen sich die Endschlauche strick- 
artig zusammengedreht haben. Schwabe teilt mit Adelung das Organ 
nach der Gruppierung der Sinneszellen und ihrer Endschlauche in drei 
Absclmitte: das Subgenualorgan, das Zwischenorgan und die Horleiste 
Oder Crista acustica (Fig. 104). 

Das Subgenualorgan liegt unmittelbar liber der Tympanal- 
bildung als ein kappenartig in den Blutkanal hineinragendes Gebilde. 
Seine Sinneszellen liegen in einem hufeisenformigen Bogen, dessen 
Schenkel nach innen und unten gerichtet sind, fast unmittelbar am In- 
tegument. Die Endschlauche durchqueren als vollkommen geschlossenes 
System, nebeneinander in gerader Eichtung verlaufend, das Beinlumen 
und heften sich neben und unter dem Ende der Sinneszellenreihe an 
eine umschriebene Stelle der hinteren Tibienwand an. Mit der Trachee 
steht das Organ nicht in direkter Verbindung (Schwabe). 

Das Zwischenorgan entsteht aus zwei zusammenhangenden Sinnes* 
zellengruppen, die sich an der vorderen Beinseite zwischen Integument 
und dem Ende des subgenualen Sinneszellenbogens eingeschoben haben. 
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I proximal 



Pig. 104. 

G-esamtbild der tibialen Sijinesapparate von Decticus verrucivorus L. in ihrer natiir- 
lichen Anordnung und in Verbindung init der Tracliee nach Entfernung der 

Fortsetzung siehe Seite 169. 
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Die Endschlauche sind flachenhaft geordnet und verlaufen alle in distaler 
Eichtung, um sich der Eeihe der Cristaendschlauche anzuschliefien 
(Schwabe). 

Die Crista acustica (Horleiste, Sieboldsches Organ) geht direkte 
Beziehungen mit der Tympanaltrachee ein. Hire Sinneszellen schlieBen 
sich denen des Zwisch^norgans an und liegen wie diese immer an der 
vorderen Beinseite. Sie ziehen in einreihiger oder alternierender An- 
ordnung an der auBeren Tracheenkante entlang. Die Endschlauche 
liegen in parallelen Eeihen auf der Trachee, die ersten schon iiber den 
Trommelfellen, aber innerhalb der Tympanalbildung, die untersten iiber 
der Wiedervereinigung der sich spaltenden, tympanalen Tracheenaste 
wenig unter der Mitte der lYmpana. 

Nervon: In die Tibien treten aus dem Prothorakalganglion zwei 
Nervenstamnie ein, der Beinnerv und der Tyrnpanahierv. Der starkere 
Beinnerv spaltet sich im Kniegelenk in zwei gleich dicko (Tibial- und 


Fortneixung der Erhlnnmg xu Fig, 10 i auf S. lOS. 

lluBereii Beinwand von auL^en geselien. Sohematisierung micli Moglichkeit ver- 
niiederi, war aber bei Wiedei’gabe des Snbgeiiual organs (SO) und Zwischenorgans 
(ZwO) nieht ganz zii eutbehren; in der Crista acustiea (Cm) ist dagegen jeder 
Endselilaiieb (mit Ausnabme der untersten) mit dem Prisma gezeichnet. — Iiu 
Siibgennalorgan {S(f) sind nur die obersteji Sinneszellen zu sehen, die distalen 
(voi’deren und hinteren) werden von den Endscblauchen verdeckt. Die sub- 
geiiualen Endsclilaucbe laufen znerst alle eine kurze Strecke am Integument 
nacli unten, (lurch faseriges Bindegewebe lixiert und zusammengehalten, und 
wenden sich dajin in gerader Richtung nacli ihrej* an der Hinterwand liegenden 
Insertionsstelle (/). Die stiftformigen Korperchen (SStfK) liegen ebenso wie die 
Sinneszellen in einer kontinuierlichen Bogenreihe. Wir selien die distale Organ- 
llache, die auf der proximalen Seite liegenden accessorischen Zellen sind daher 
niclit mitgezei(;linet. — Das Zwischenorgan schiebt sicb zwischen vordere Bein- 
wand und Subgenualorgaii ein. Das Sinneszellenband {ZicSZ) des oberen Nerven 
des Zwischenorgans {ZivN^) liegt horizontal an der voi’deren und auberen Bein- 
wand, das des kleineren unteren Nerven (ZwN^) mehr innen und vertikal. Aus 
der Sinneszellengruppe des oberen Nerven entstehen die aufieren Endschlaucbe. 
von denen fiinf gezeiebnet sind. Von den inneren Endsclilauchen sind nur die 
stiftCbrmigen Kdrpej’clien {ZtrSffK) eingetragen, um die Kiclitung der Schlauche 
und ihren AnschluG an die (hista anzudeuten. Die Kappenzellen des Zwischen- 
organs bilden zusaminen mit denen der sielien proximalen Endsclilauche der 
Crista einen kornpakteu Zellhaufen (KZH), welcher, von aul^en gesehen, den 
traclnmlen Abschnitt der oberen Cristaendschlauclie verdeckt. — Die Crista- 
acustica zerliillt in die proximalen Endschlauclie (pr. E) und in die eigentliche 
Crista (Cm). Die Nervenfaser {EF) des obersten Endschlauches entspringt un- 
inittelbai- unter der untersten Sinneszelle des Zwisidienorgans. GrSZ ISiiines- 
zellen der Crista. Der der Trachee anliegende Absclinitt der eigen tliclien Crista - 
endsclilauche ist bis auf den von den Kappenzellen [KZ] uberdeckten Teil ganz 
ubersichtlich. Den in der Medianebene stehenden Abschnitt sielit man in der 
V^ertikalprojektiou, in der Mitte der groi^en Kappenzellen die stiftformigen Kbrper- 
(lien {GrStfK) als dnnkle kreisrunde Eiglirchen. — Voji der Deckmembran der 
Crista sijid nur die beiden bandartigen Verdickungen gezeichnet, die zu beiden 
Seiten der Kappenzellen neben dem medianeii Endschlauchabschnitt entlang 
laufen: Tragebtinder der Crista {vTB u. hTB)\ das vordere Band lauft bis zur 
Spitze des Kappenzellhaufens (KZH) und tritt von hier, als vorderes Aufhange- 
band (vMW) bezeichnet, an die aufiere Beinwand. Das hintere Trageband ver- 
einigt sich ungefalir in der Hohe des vorderen Aufhiingebandes mit einem Sus- 
peiisorium der Trachee zur hinteren Membranwurzel [hAlW). Die Langsfurche 
(LU)^ welche in der Niilie des hinteren Trommelfells nach unten verlauft und sich 
unterhalb der Crista in S-fdrmigem Bogen nacli vorn wendet, deutet die Zwei- 
teilung des Tracheenstammes (7V) in eine vordere und hintere Tympanaltrachee 
(vTr.^hTr) an. TrK Trommelfellkapsel; hT,vT hinteres, vorderes Trommelfell; 

Subgenualnerv; TN Tympanalnerv; tSN Subgenualast des Tympanalnerven ; 
eVA Cristanerv; Trl) Trommelfelldeckel. — Vergr. ca. 130 : 1. (Schwabe 1906.) 
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Tarsalnerv) und einen schwacheren Ast, den Subgenualnerven. Kurz 
bevor dieser an die Sinneszellenreihe des Subgenualorgans tritt, teilt 
er sich (bei Decticus verrucivorus L.) in drei Aste, deren einer sich direkt 
nach aufien an das Epiderm wendet, um bier die Sinneshaare zu ver- 
. sorgen, wahrend die beiden anderen gabelartig auseinandergehen und 
sich der Innenseite des Sinneszellenbogens dicht anlegen, indem der 
eine an dessen vorderem, der andere am hinteren Sohenkel entlang 
lauft. Der vordere Ast versorgt jedoch nur einen Teil der vorderen 
Endschlauche, die iibrigen stehen mit einem Ast des Tympanalnerven 
in Verbindung. — Der Tympanalnerv ist rein sensorischer Natur und von 
seinem Ursprunge an von den anderen Beinnerven vollkommen getrennt . 
Er innerviert einen Teil des Subgenualorgans, das Zwischenorgan und 
die Horleiste. 

Die subgenualen Endschlauche weisen nicht nur dieselben Zellen 
und Zellbestandteile auf, wie die Acridiiden-Schlauche, sondern die 
konstituierenden Elemente haben auch die gleichen Lagebeziehungen. 
Hinsichtlich der Unterschiede namentlich im Ban der Stifte mu6 auf 
Schwabe’s Arbeit verwiesen werden. — Auch der Ban der End- 
schlauche des Zwischenorgans stimmt mit den gleichen Bildungen der 
Acridiiden sehr iiberein. Eine eingehende Schilderung der Crista acustica 
und der in ihrer Form bei den Locustiden recht versohiedenen stiftchen- 
formigen Korperchen miissen wir uns mit Eiicksicht auf den verfiig- 
baren Eaum leider versagen und auf die ausgezeichnete Darstellung 
von Schwa be verweisen. 

3. Gryllidae. Die Tympanalorgane der Grylliden liegen an der- 
selben Stelle wie die der Locustiden und haben auch die gleiche Zn- 
sammensetzung. An die Trommelfelle, welche eine umgewandelte 
verdunnte Partie der Tibiencuticula darstellen, legt sich innen als Cavum 
tympani die Trachee an, auf welcher sich im Blutkanal die nervosen 
Endorgane in einer ganz ahnlichen Lagerung ausbreiten wie bei den 
Locustiden; wir sehen daher von eingehender Darstellung ab und ver- 
weisen auf Schwa be. — 

it 

Funktion der Tympanalorgane der Orthopteren. 

Sowohl der feinere Bau der tympanalen Organe, als auch die Tat- 
sache, daB die Acridiiden, Locustiden und Grylliden lauterzeugende 
Apparate (siehe diese!) besitzen, sprechen sehr fiir die allgemein ver- 
breitete tlberzeugung, daB wir es in den vorbeschriebenen Bildungen 
mit Gehororganen zu tun haben. Diese Auffassung hat sich durch 
unzweideutige Experimente bisher nicht bestatigen lassen, und nach 
Graber (1882) sollen die Locustiden auch nach Entfernung ihrer Tym- 
panalorgane noch zu horen vermbgen. t)brigens sei bemerkt, daB ein 
Subgenualorgan nicht nur bei den mit Tympanalorganen ausgestatteten, 
sondern auch bei anderen Insekten entwickelt ist, bei welchen sie schon 
Graber nachwies. 

Eadl (1905) kommt hinsichtlich des Gehbrs der Insekten (unter 
Beriicksichtigung der gleich noch zu besprechenden Chordotonalorgane) 
zu folgender Auffassung: „Es fallen alle Versuche negativ aus, durch 
welche man beweisen wollte, daB die Insekten (die zirpenden nicht 
ausgenommen) auf reine und einfache Tone reagieren, es ist aber mehr 
Oder weniger leicht, bei den Insekten Eeaktionen auf solche Gerausche 
hervorzurufen, welche wir fuhlen konnen. Namentlich die Tone, welche 
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dem Zirpen der Heuschrecken ahnlich sind und durch das Eeiben einer 
Feile an einem Grashalm oder an einem Eisen- oder Glasstabchen hervor- 
gebracht werden, sind wirkungsvnll. Die Reaktionen an dem Tier sind 
kein Tasten, denn die Reaktionen auf die Benihrung fallen anders aus. — 
Es laBt sich kein Anhalt dafiir finden, daB die Tone oder Gerausche auf 
die Insekten irgend- 

gefuhlen- Das Gelior 
der Insekten ist ein 

\ 1 nc 3 l-nl Schragausicht des Meso-Metathorax und ersteii Ab- 
p, doimnalsegmentes von Cortxa (liiiago) iiacli Entternung 

geiulJl . Plugel. Richtung des Pfeiles — dorsale Mittel- 

4. Das Tympa- linie. Vergr. ca. 20:1. (Hagemann 1910.) 

nal organ bei He- SbptvL.Shp* Subcoxalplatto des Meso-a) und Metathorax (3). //Hohl- 

+ Taum. \v Wulst. Ko Kolben. Sti Stigma. Fs Fortsatz zur Stutze 

inipieren. j_/as des DeckHUgels. A* Laf triune, /^/i metathorakales Paratergit. C Coxa 
Tvm nn nr CT«n vnn dritten Beinpaares. 7i Mesonotum. 7» Metanotum. F* Tergit des 

y iiipaiiaiuitjciii vuii ^ Abdominalsegmentes. - Die Linie A—B bezieht sich auf einen hier 
IVLCLCVOCOVlXCi geoffroyi nicht wiedergogebenen Schnitt. 

(Leach): Wenn man 

den Deckfliigel vorsichtig emporhebt, sieht man vom Riicken her in einen 
Hohlraum hinein (Fig. 106, H), aus welchem ein gelbrot gefarbter, kolben- 
formiger Korper hervorragt. Am Grunde des Hohlraumes liegt das zweite 
Spiraculum (Fig. 106, Sti), dorsalwarts von ihm eine ellipsoide helle Flache, 
die groBenteils von der Basis des kolbenformigen Korpers bedeckt wird 
und dunkel umrahmt ist. Die in den Eahmen eingespannte Membran 
(M) ist peripherisch glatt, mehr zentralwarts radiar gestreift, wahrscheia- 


Fig. 105. 

Schragansicht des Meso-Metathorax und ersten Ab- 
doinirialsegmentes von Corixa (Imago) nacli Entfernung 
der Plugel. Richtung des Pfeiles — dorsale Mittel- 
linie. Vergr. ca. 20:1. (Hagemann 1910.) 

Sbpt u. Shp* Subcoxalplatte des Meso- (i) und Metathorax (3). N Hohl- 
raum. \v Wulst. Ko Kolben. Sti Stigma. Fs Fortsatz zur Stutze 
des Deckfltigels. A* Luftrinne. Ph metathorakales Paratergit. C Coxa 
des dritten Beinpaares. 7i Mesonotum. T» Metanotum. Ti Tergit des 
1. Abdominalsegmentes. — Die Linie A — B bezieht sich auf einen hier 
nicht wiedergogebenen Schnitt. 
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lich infolge einer Faltenbildung der Membran selbst, welche dazu bestimint 
zu sein scheint, dieser eine groBere Elastizitat zii geben. Am Eande 
einer elliptischen Ausbuchtung der radiar gestreiften Membran erhebt 
sich der Sinneskorper mit seinem umfangreichen Basalteil {B) und dem 
kolbenformigen Korper; am Ubergang dieser beiden Teile des Sinnes- 
korpers ineinander steht ein Hooker, der sich in seinem distalen Teile 

in zwei Chitin- 
kuppen spaltet. 
Zu dem Sinnes- 
apparat gehort 
ferner ein 

— '“IT' flaschenfbrmiges 

Gebilde (FZ.). das 
sich auf der hin- 
teren Seite in das 
umgebende dicke- 
ro Chitin fort- 
setzt, und ein 
wulstforrniges, 
dorsalwarts vom 
Sinnesorgan gele- 
genes, annahernd 
rechteckiges Chi- 
tinstiick von tief 
dunkler Farbe 
(Fig. 106, TF). Die 
zugehorige Tra- 
choetritt mit star- 
ker Erweiterung 
an Wulst, Sin- 
nesorgan und Spi- 
raculum heran. 
Die Anlehnung 
der auBeren W an d 
der Tracheener- 
weiterung sowohl 
an die glatte, als 
auch an die radiar 
Yig, 106. gestreifte Mem- 

Totalbild von Wulst, Sinnesorgan und Spiraculum 2 der bran, ist SO ilinig, 
Imago von Corixa. Vergr. 185:1. (Hagemann 1910.) daB sie an Total- 

W M radittr gestreifte Membran. B Basis. Gf Ganglienfortsatz. praparaten nicht 

St Stift. Ft Flaschenfbnnigor Toil des Sinnesorgans. G Ganglion. N Nerv. ^ 1 i , i 

Ko Kolben. Ch Chitinbaamchen der Stigmenraembran. Mx Stigraenmernbran. gelOSt WerUen 
Sii Stigma. Sbp* Subcoxalplatte des Metathorax, o, b Enden der radittr ee- Irortri Hi a darvi 
streiften Membran (M). EaillJ. l^'ie uem 

[A-B,C-D bezeichnen die Lage hier nicht wiedergegebener Schnitte.] Wulst Ulld Sin- 

nesorgan anlie- 

gende Tracheenwand entbehrt der Spiralfalte. — Der Sinneskorper 
hat keine eigene Muskulatur. Die Lage des eintretenden Nerven 
zeigt Fig. 106 (TF). Er schwillt zu einem Doppelganglion an, von 
welchem zwei gleich starke Strange ausgehen [St), die, am Grunde 
des Flaschenkorpers verlaufend, schlieBlich in den beschriebenen Hdcker 
eintreten; der eine Strang endet nach bauchiger Verdickung in einer der 
Kuppen, der andere lost sich mehr pinselartig auf und endet groBten- 
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teils in der anderen Kuppe. In jeden Strang ist nahe dem Ganglion 
ein stiftchenformiger Korper eingelagert, es handelt sich also um sco- 
lopofere Nervenendigungen. Die Stiftchen haben ungefahr die Gestalt 
einer schlanken Birne, die auch ihrem Stiel gegeniiber spitz auslauft 
(Pig. 107) und sich in einen Pa den auszielit, der bis in den Hocker ver- 
folgt werden kann. Der Paden ist straff gespannt und liegt annaliernd 
in der Mitte des vom Ganglion ausgelienden Stranges. In ihrem Bau 
stimmen die Stifte mit denen der Acridiiden sehr uberein und enthalten 
einen Achsenfaden, der einerseits im Endknopfchen endet, andrerseits 
zum Ganglion zieht, in welchem sich die zam Stiftchen gehorige Sinnes- 
zelle vorfindet. 

Vergleicht man dies Organ mit dem Tympanalorgan der Acridiiden, 
so entspi’icht dem Trommelfell die glatte und radiar gestreifte Membran, 
der Tympanalblase die Tracheenerweiterung, 
den Trornmelfellkorpercheri der Sinneskbrper. 

Ein auffallender Unterschied liegt in der ge- 
ringeii Anzahl der Stifte (2) bei Corixa. In den 
Obereinstimmungen kann es sich natiirlich nur 
um Konvergenzen handeln. Hagemann (1910), 
dem wir die Untersuchung des beschriebenen 
Sinnesorgans verdanken, sieht wohl mit liecht 
ill ihni ein Tympanalorgan; dafiir spricht nicht 
nur sein Ban, sondern auch die Tatsache, dafi 
die Corixen lauterzeugende Organe (vgl. diese!) 
besitzen, wie die spiiiigenden Orthopteren. Vor- 
genommene Experimento scheinen jedocli zu 
beweisen, dab die Tiere noch andere schall- 
(*mpfindliche Organe besitzen. 

Hagemann hat das tympaiiale Organ 
aulku’ bei Macrocorixa gcoffroyi (Leach) auch 
l)ei verschiedenen Arten dor Gattung Corixa, 
bei Callicorixa praeusta (Pieb.) und Cymatia 
coleoptmtd nachgewiesen. Auch bei Sigam 
(Leach) ist es vorhanden, einer Porm, welche 
als Tonproduzentin sicher bekannt ist. Den 
Gattungen Negm, NoUmecta, Naiicoris und Floea 
fehlt dies Organ (Hagemann 1910).i) 

B. 0 h o r d o t o n a 1 o r g a n e. 

Diese von Ley dig gefundenen und zuerst eingehend von Graber 
(1882) beschriebenen, spater bei einer groBen Anzahl von Insekten 
nachgewiesenen Sinnesorgane sprach Graber als Gehororgane an und 
stiitzte sich hierbei auf folgende Punkte: die Chordotonalorgane enthalten 
,,Gehorstifte” von ahnhcher Porm wie die Sinneszellen der Tympanal- 
organe der Orthopteren und sind in der Eegel saitenartig im Korper- 
innern zwischon zwei solchen Punkten der Haut ausgespannt, welche 
gegcmeinander kaum beweglich sind und die gleiche Entfernung von- 
einander beibehalten. Perner kam Graber durch Experimente zu der 
Auffassung, daB die Insekten wirklich horen und ihr Gehor kein Tasten 
sei. Eadl (1905) hat sich durch anatomische Untersuchung und Ver- 
suche davon iiberzeugt, „da6 diese Organe wirklich hochst wahrschein- 
lich dem Gehor dienen, nebs t dem jedoch, und zwar auf den niedrigen 



Pig. 107. 

Links: optischer Lilngs- 
sch nitt eiiies Acridiiden - 
stiftes (nacli Scliwabe), 
Eeclits : optischer Ijilngs- 
schnitt durch einen Co- 
r/xa-Stift. (Hagemann 
1910.) 

/z7i Kndknupfchen im Stift. m Rz 
inittlere Riiiffzone. .rl.t' Achsen- 
faden. uRZ untere Ringzone. 


) Vergl. d. Anmerkung 2, S. 221. 
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Entwicklungsstufen ausschliefilich oder vorwiegend, Organe des Muskel- 
sinnes sind, analog denjenigen, welche in den Sehnen der Wirbeltiere 
vorkommen.” Fiir diese seine Annahme fiihrt Kadi folgende Griinde 
ins Feld: gegen Graber’s Behauptung, daB die Chordotonalorgane 
zwischon unbeweglichen Punkten befestigt sind, fand er, daB die in den 
Antennen, irn Kopf, in den Rumpfsegmenten, den FiiBen und Anal- 
anhangen vorkommenden chordot. Organe irnmer mit einem (dem proxi- 
malen) Ende an einen indifferenten Punkt der Korperoberflache, mit 
dem anderen (distalen) Ende jedoch in der nachsten Umgebung der 
Insertion eines oder mehrerer Muskeln angesetzt sind. Sie konnen nicht 
als gespannte, auf einen bestimmten Ton gestimmte Saiton funktionieren, 
da sie verschieden stark gespannt sind, je nach der jedesmaligen Lage 
des Korperteils ; an der durchsichtigen Corethra-LsbYwe kann man direkt 
sehen und messen, daB sie bald verlangert, bald wieder verkiirzt werden. 
Sie sind mit ihren beidenEnden am Chitingeriist befestigt, und ihr Nerv 
dringt von der Seite in sie ein. Es gibt (gegen Graber) keine Cliordo- 
tonalorgane, welche statt der proximalen Befestigung nur ihren Nerv 
hatten. Sie „haben einige Ahnhchkeit mit denjenigen Muskeln, welche 
besonders in den GliedmaBen der Arthropoden vorkommen und welche 
an ihrem distalen Ende in eine lange Sehne auslaufen; einige Tatsachen 
scheinen dafiir zu sprechen, daB es direkte Ubergiinge zwischen solchen 
Muskeln (und ihren Sehnen) und den Chordotonalorganen gibt”. Radi 
weist ferner darauf hin, daB sich diese Organe auch bei solchen Insekten 
vorfinden, fur welche das Horvermogen ohne Bedeutung sein miisse; 
unter den Raupen, bei welchen sie gut entwickelt sind, kommen sie bei- 
spielsweise auch den Tortricidenraupen zu, welche in Friichten einge- 
schlossen leben, sowie gewissen, in anderen Insekten parasitaren Larven. 

Die scolopoferen (stiftclienfiihrenden) Organe sah zuerst Ley dig 
(1864) bei der Core^Ara-Larve im 4. bis 10. Segmente jederseits in Gestalt 
eines blassen Fadens, der sich (Weismann 1866) in schrager Richtung 
vom Vorderrande des Segmentes zu einer dem hinteren Rande nahe ge- 
legenen Hautstelle straff wie eine Saite ausspannt. In ihn tritt von 
innen her, seinem vorderen Ende naher, von dem ersten Nervenstamme 
jedes Ganglions ein Zweig, der sich unter Verbreiterung zu einem mehr- 
zelhgen kleinen Ganglion an den Faden ansetzt (Fig. 108). Die sehr 
schlanken Scolopophoren liegen meist sehr nahe beieinander zu einem 
einzigen kabelartigen Blindel vereinigt {Corethra, Ptyclio'pteray Nematus, 
Tortrix, Syrphus, Chironomus), Fig. 109. Den hochsten Grad der Kon- 
zentration ha ben die Scolopophoren an den abdominalen Organen von 
Dytiscus, indem die vier Endschlauche nur eine gemeinsame diinne 
Endfaser besitzen (Fig. 110). Bei Chironomus und Syrphus kommen 
gegliederte Systeme vor, indem aus einem gemeinsamen Ganglion ein 
konzentriertes, triscolopisches System und ein von diese m vollkommen 
isoliertes, uniscolopisches Organ entspringt (Graber 1882). Den Ab- 
schnitt des Chordotonalorgans, welcher den scolopoferen Strang jenseits 
seiner Innervation mit dem Integument verbindet, nennt Graber das 
Chordotonalligament. Derselbe Autor unterscheidet topographisch die 
dem Rumpf eigenen Chordotonalorgane als truncale von den membralen, 
in den Extremitaten gelegenen. Lee (1884) konstatierte bei den Dipteren- 
larven eine dizygische Anordnung der truncalen Organe derart, daB in 
der Regel ein polyscolopisches System mit einem monoscolopischen 
in jedem Segmente (mit Ausnahme des ersten und letzten) vorkommt. 
Abweichend verhalten sich z. B. die Cietea^-Larven, deren vorletztes Seg- 
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ment im truncalen Teile keine, in (lessen Anhang (dem Atemrohr) 
dagegen drei Paare dieser Organe besitzt. Sie sind immer paarig-sym- 
metrisch gelagert. 



P'g Pig. 109. 

PechteHalfte des8. llumpfsegraenteseiaeraltereu Abschnitt eines liexascolo- 
Larve von Corethra plumicornis Pabr. (G r a b e r 1882.) pischen Chordotonalorgan s 

Die init dein Chordotonalorgan nicht znsammen- einer Syrphus-ljQ^TYe ; vergr. 
liangendenGewebegrofitenteilsfortgelassen. Vergr. (Graber 1882.) 

BG (HiigYum des Bauchnuirlcs. .V Nervenstamm. « zum Chordo- 

tonalorgari (C/zi) ^^ehender Norvenstamin. g Chor(lotonalpranf?lion, nrnTimnlft f’hnrdR 

h Chordotonalligainent. e Insertionspuiikt der Gndfaser. hn Haut- " 

nervenendigungen. Ih Tastborsten. Im Lftngsseitenrauskel. 



Fig. no. 

Hechte Halfte des vorletzteii Abdominalsegmentes einer jungen Dytisciden- (?) 
Larve; vergr. (Graber 1882.) 

Tr Tracheenlttngsstamm. m Lttngsmuskeln. F Fettkdrper. ma Kpidemi. Chg tetrascolopisches Chordo- 
tonalorgan. St Stifte. fs Endfaser, b deren Endpnnkt G Ganglion, li Chordotonalligainent, a dessen 
Insertionspunkt (?). n Chordotonainerv(?). 

Die ehordotonalen Nervenendkorperchen wurden nach Graber’s 
Vorgang als stiftformige Gebilde aufgefaBt, die nach ihrer proximalen 
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Seite bin zugespitzt seien, wahrend ihr anderes Ende in der Regel (einem 
Nagelkopf vergleichbar) verdickt erscheine. Die Spitze gehe in eine 
zentripetal verlaufende ,, Chorda”, einen der Ganglienzelle entspringen- 
den Achsenfaden iiber ; die Lichtung des Stiftkbrpers enthalte eine Achsen- 
faser, welche von der Spitze bis zur Basis des kegelformigen Korper- 
lumens gelie und eine Fortsetzung der Chorda sei; 
das Stiftkorperchen wurde als Anschwellung der 
Chorda aufgefafit. Demgegeniiber kommt Lee (1884) 
zu folgender Deutung: Der Stiftkorper besitzt iiber- 
haupt keine Spitze, die Chorda ist keine einfache 
Fortsetzung einer Ganglienzelle, die Achsenfaser 
stammt nicht von der Chorda und das ganze Stift- 
korperchen ist nicht als terminale Anschwellung 
eines nervosen Filamentes anzusehen, sondern als 
dessen kapselartiger Umhiillungsapparat. Lee gibt 
J>c folgende Beschreibung; An dem Punkte, welchen 
die geometrische Spitze des Konus des Stiftkorpers 
einnehmen wiirde, biegen sich die Wandungen des 
Korpers mehr oder weniger ein, als wollten sie zu 
einer Spitze zusainmenflieBen ; bevor dies jedoch 
wirklich geschehen ist, ,,werden sie plotzlich sehr 
diinn, verlieren an Lichtbrechungsvermogen, nelimen 
entweder eine parallele Richtung an (Fig. Ill) oder 
weichen auseinander, um als dunner, die Achsen- 
faser einhiillender Schlauch (Apikalschlauch) ihren 
Weg nach dem Ganglion fortzusetzen”. — Bis zum 
Ganglion konnte der Apikalschlauch nicht vorfolgt 
werden. — Die Chorda Graber's besteht also aus 
dem Apikalschlauch und der Achsenfaser; diese 
konnte gleichfalls nicht bis zum Ganglion verfolgt 
werden. Die distale Endigung wurde bei der Larve 
von Simulium deutlich erkannt; sie setzt sich am 
,, Fundus des Stiftlumens hart unter dern Kopf 
mittels einer Terminalknospe” an (Pig. 111). Die 
Knospe scheint hohl zu sein, ist entweder einfach 
halbkuglig oder etwas liinglich und in der Mitte 
eingeschnurt (Fig. 111). „In letzterem Falle ist der 
^ ^ distale groBere Teil halbkuglig hohl, der proximale 

aber kuglig solid Hohlung der Knospe scheint 
^on einer Simulium- die Lichtung des Kopfkanals liberzugehen. Der 
Larve.Vergr.2000:l. Stiftkopf ist zweigliedrig ; sein Proximalghed ist ein 
(Lee 1884.) abgestutzter Kegel und an der Basis des Stiftkorpers 
‘rAch»"! pfropfenartig inseriort. Seine nach innen gewendete 
faden. m Membran. Basis ragt Hieistens tuberkelartig in das Stiftkorper- 
lumen hinein. Das Distalglied ist konisch, nicht ab- 
gestutzt (auBer bei den monoscolopischen Organen, bei welchen haiifig 
beide Glieder nur noch knoten- oder ringformige Verdickungen des 
Kopfteiles sind). — Das distale Befestigungsband der Chordotonalorgane 
ist ein sehr diinnwandiger Schlauch mit auBerst feiner Langsstreifung. 
Bei Simulium ist der Schlauch doppelt. Er enthalt entweder nur klare 
Flussigkeit oder auBerdem eine starker lichtbrechende Substanz in 
wechselnder Menge, die sich meist gegen den Stiftkopf zu ansammelt. 
Alle „scolopoferen Eohren” sind in eine gemeinsame, genetisch dem 
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Nerven zugehorige Nearilemmahulle eingeschlossen ; das ganze bildet 
distalwarts die Endfaser (Lee). 

Im ganzen kommt Lee zu folgender Auffassung der fraglichen 
Organe: „An einem typischen scolopalen Element, wie z. B. dem von 
Simulium (Fig. Ill), ist das ganze wesentlich ein aus der Ganglienzellen- 
kapsel (wahrscheinlich!) hervorgehender, eine Achsenfaser einhiillender 
Schlauch (Apikalschlauch), der zum Stiftkorper anschwillt, zum Stift- 



Fig*. 112. 

Erstes nnd zweites Anteuiienglied des erwachseneii Mannchens voii Mochlonyx 
culicif'ormis Deg. im Laiigsschnitt. Vergr. 400:1. (Child 1894.) 

N Hauptantennennerv. M Aiitenneninuskeln des ersten Gliedes. O vordere Kopfhaut. C Chitinhiillo des 
orsten Gliedes. G' hinteror Teil der Qanplienzellenschicht. die Ganglionzellonschicht durchsetzender 
Nervenstrang. W Obergangsstadieii zwischen Stllbchen und Epidermzellen. Sf Stilbchenschicht. K Basal> 
kerne der StRbchen, F Faserschicht. G Ganglienzollenschicht. // einachichtigos Epiderm. C' Chitinhiille 
des zweiten Antennengliedes. A Chitirifortsatz der Platte. P Platte. H' Epiderinraasse hinter (basalw&rts 
von) der Platte. C" Cliitinhiille des dritten Antennengliedes. N’* Nervenstrttnge des Antennenschaftes. 

M‘ Kopfmuskeln. T Trachee. 


kopf sich verdickt und wieder verdiinnt als Distalchorda an dem Integu- 
ment endigt. Der Kopf scheint eine ringformige Verdickung zur An- 
heftung der Nerven terminalknospe zu sein. DaB manchmal der Kopf 
frei in der Distalchorda zu liegen scheint, kann daher kommen, daU er 
sich nach seiner Ablagerung von der Hiille abgespalten hat. Fhefien 
seine Wandungen zusammen, so kommt es zur Obhterierung des Achsen- 
kanals. Eine weitere Fortsetzung desselben Prozesses wird aus dem 
ganzen Endschlauch einen soliden Strang machen, den von Graber 
beschriebenen, in die Lange ausgezogenen Kopf von der Coref/ira-Larve.*' 

Handbuch der Entomologie, Bd. I. 12 
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C. Das Johnstonsche Organ. 

Zahlreiche altere Autoreri haben ihre Meinung dahin ausgesprochen, 
daB die Insektenantenne der Sitz des Horverniogens sei. Als spe- 
zifische schallperzipierende Sinnesapparato faBten sie die antennalen 
Sinnesorgano auf, die wir ilirer Form, Lage und wahrscheinlichen Furik- 
tion nach schon kcmnen gelernt haben. Wenn auch jetzt die Antennen 
vorwiegend als Geruchsorgane angesehen werden, so entbalten sie doch 
ein merkwiirdiges Organ, das Johnstonsche, welches als Hcirapparat 
gedeiitet wird und sich boi vielen Insektenordnungen (mit Ausnahme 
der Orthopteren) im zweiten basalon Antennengliede vorfindet. Es be- 
sitzt bei den verschiedenen Culiciden wesentlich den gleicheh Ban 
(Fig. 112), der sich im mannlichen Geschlechte komplizierter gestaltet 

als bei dem Weibcheri. 

Der Schaft der Antenne sitzt in der Mitte 
einer mit radiaren Verdickungen der Cuticula 
gostreiften Platte (P) auf, die den Boden dor 
becherformigen Einsenkung der distalen Flache 
des Gliedes bildet und durch dereii zentrale 
Offnung Tracheen und Nerv in den Antennen- 
schaft eintreten. Von der Peripherie der Platte, 
welche der Gelenkhaut entspricht, entspringen 
in ihrorn ganzen IJmkreise feine, allmahlich 
nach vorn gebogene Chitinfortsatze (A), deren 
Wurzel tief in die Platte oindringt. Von der 
Chitinhullo des Gliedes durch einoie engen 
Spaltraum getrennt, liegt im Lumen zunachst 
nach innen eine niachtige Ganglienzellenschicht 
(G), auf welche nach innen eine Faserscliicht 
(F) folgt, deren Fasern einander kreuzen; die 
einen verbinden die Ganglienzellen mit den 
Endorganen, die andeijm gohciren dera groBen 
Antenncnnerv an und troten A on vorn nach 
hinten verlaufend in die Ganglienzellen ein 
(K), Den innersten Eau]M nehmen die End- 
orgarie ein (87), welche aus einer groBen An> 
zahl kleiner diinner stabchenartiger Gebilde bestehen; jedes Stabchen 
hat die Form eines sehr schlanken, spitzen Kegels, an dem sich seitlich 
gewohnlich zwei ovale lange chromatiiireiche Kerne befinden (Fig. 
118) und dessen Basis in einen die Faserscliicht durchsetzenden, 
dw Ganglienzellen zustrebenden, nervosen Fortsatz auslauft, wahrend 
seine Spitze den Chitinfortsatzen (A) der Platte (P) ansitzt. Diese 
Endorgane sind radiar angeordnete und zu Gruppen vereinigte, um- 
gebildete Epidermzellen. — Bei den weililichen Tieren ist mit dem 
einfacheren Bau der Antenne auch das Sinnesorgan viel kleiner und 
weniger kornpliziert als bei dem Manncheri (Child 1894). 

Der Kaum gestattet es nicht, auf die Abweichungen naher einzu- 
gehen, welche der Bau dieses Organs bei anderen Insekten zeigi. Child 
(1894) untersuchte es bei den Ehynchota, Neuroptera (Sialis), Panorpata, 
Trichoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera und Diptera, 
welche es samtlich in mehr oder minder modifizierter Form besitzen, 
Funktion. J ohnston (1855), der die Natur des fraglichen Organs 
als Sinnesorgan zuerst erkannte, deutete es als Gehdroigan, eine Hypo- 



Pig. 118 . 

Stabchen aus dem Jolin- 
stonsclien Organ von 
MochlonyxculiciformisDe^. 
cJ, stark vergr. (C h i Id 1804.) 

a GanglienzelJe des Stilbchens. 
F Fasor. K Basalkern. St Sttib- 
chenkorpor. 
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these, (lie May er (1874) durch Experiinente am lebenden C'l^Ze^c-Mannchen 
bestatigte. Es zeigte sich, dalJ gewisse Haare der Antennen in starke 
schwingende Bewegung geraten, wenn man in der Niihe des Tieres eine 
Stimmgabel mit demselben Tone, welchen das Weibchen erzeugt, er- 
klingen lafit, und daB andero Haare durch andere Tone in Schwingiingen 
versetzt warden. Mayer glaubt, daB das c? die Eichtung erkennen 
konne, aiis welcher die Schallwollen kornmen, und so in der bunkelheit 
das $ aufzufinden vermbge. Hurst (1890) schlieBt sich der Meinung 
dieser beiden Autoren an. Child (1894) ist uberzeugt, daB es sich in 
diesem Organ bei don Culiciden und Cbironomiden urn ein Gehororgan 
handle, bezweifelt aber, daB es dem I’iere die Eahigkeit verleihe, Ton- 
hohe, Intensitat und Eichtung der Schallquelle zu erkennen. Der 
ganze Antennenscliafi mit seiiien larigen Haaren erscheine bei dem 
als ein gegen Jjuftscbwingungen sohr ompfindlicher Apparat; seine 
Verbindung mit der Platte (,,T3nnpa,num”) des zweiten Gliedes lasse 
die Obertragung dor Schwingungen auf diese denkbar ersclieinen, deren 
Chitinfortsatze naturlicb mitschwingen und auf die ihnen ansitzonden 
8tabchen wirlcen. Das so vermittelt(* ,,H(‘)ren” kann jedoch von unseren 
(bdibrsvvahriiebniungen durcliaus Auu’scbieden sein und ist es wahr- 
scluanlicli aucb (modifizierte 1’astemj)findung). Das Benebmen der zu 
Schwanneii vereinigt<'n i\Iiicken zeigt, daB sie auf (Terausclie leiclit und 
siarlc nnigieren. ])je mjiclitig(> Entwicklung des mannlichen Gebor- 
orgaiis und die 8timnigai)e]Yersucb(‘ lassen es auch Child annehmbar 
(‘rscli(‘ineu, daB (‘s Ixa (ban Auffindeu des anderen Geschleclites eine 
Eohe s])ie]e. Ursprunglicli sei jedoch das oil list oiisclie Organ ein 
Tasta])])arat und liabe dies(> h’unktion bei den moisten Insekten noch 
jetzt. 


3. IJchtsiiHiesoi’gune. 

Die liclit])('rzipiei(‘nd<Ui Oigane der lns(‘kten sind in auBerordent- 
lieh marmigfaltigei* AVeise out wickelt und feliliai nur da, wo os sich um 
Tierii handelt, die dor kanwirkung des Liclites entzogiai lelien odor dor 
Sehorgane zu iliror Orienli<aung niclit bediirfen. Man liat zwei vor- 
schiedene Tvpen von Aug<*n zu iinterscheiden : die zusainmengesetzten 
odor Komplexa.ugen und die einfaclien odor Punktaugen; namentlich 
die letzteren sind durch manuigfaclio Ausbildung ihrer diop trisc hen und 
perzipierenden Ap})arate ausgezeichnet und ersclieinen unter sich viel 
verschiedener gebaut als die Komiilexaugen. Beide Augenformen als 
ganz heterogene Typen aiizusehen, ist imiii heuto weniger geneigt als 
friiher, weil gewisse tJbergange darauf liindeuten, daB die zusammon- 
gesetzten aus einfaclien seitliclien Augen pliylogenetisch hervorgegangen 
sind, und lieide als Zweige aus gleicher Wurzel ersclieinen. Trotzdem 
bleibt es riatiirlich mbglicli und ist in gevvissen Pallen selir wahrschein- 
lich, daB die den Larven holometaboler Insekten ausschlioBlich eigenen 
Augenformen z. T. auch als larvale Neuerwerbungen aufgefaBt werden 
niiisson. — Wir betrachten hior zuniichst die Ocellen oder einfaclien Augen. 

A. Ocellen. 

Man faBt als Ocellen (Stemmata, Punktaugen, Stirnaugen) eine 
Eeihe nicht unerheblich voneinander abweichender Sehorgane zusammen, 
welche in einem gewissen Gegensatze zu den Komplexaugen stehen und 

12 * 
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einfacher gebaut sind als diese. Kristallkegel kommen in ihnen niemals 
zur Entwicklung und Pigmentzellen nur ausnahmsweise (Cicaden, 
Cicadelliden). In ihrem Ban starker voneinander abweichend als die 
Komplexaugen, stehon sie hinter diesen wohl durchweg in ihren Lei- 
stungen erheblich zuriick. Als ihre wesentlicheri Bestandteile treten der 
dioptrische Apparat und der rezipierende Absclmitt sowie Plinrichtungen 
auf, welche im Dienste der optischen Isolierung des Auges stehen. Die 
iiber dem Auge gelegene Partie der Chitinciiticula wird durchsichtig 
und zur Cornea, welche bei weiterer Differenzierung zu einer plankon- 
vexen oder bikonvexen Cornealinse weitergebildet werden kann. In 
der Urngebung der Cornea pflegt die Cuticula pigmentiert zu sein, 
daher bleibt nur eine runde oder ovale, lichtdurchlassige Pliiche librig. 
Physiologisch diirfte die Linse als lichtsammelnder, abor wohl nur selten 
bilderzeugender Apparat von vorhaltnismaBig geringem Werte sein; 
denn die von der Linse entworfenen Bilder wurden oft mehr oder 
minder weit hinter den rezipierenden Absclmitt fallen. 

Die Cornea wird durch die sogenannten Corneagen-(Lentigen-) 
Zellen erzeugt, welche in manchen Fallen in den dioptrischen Apparat 
mit einbezogen werden (Ephemeriden) und ihrer Natur nach spezialisierte 
Epidermzellen sind. Die iibrigen Epidermzellen in der Peripherie des 
Ocellus fiihren haufig zum Zweck der optischen Isolierung Pigment 
(Irispigment). Der lichtperzipierende Toil des Auges besteht liberall 
aus Retina- (oder Seh-) Zellen, welche mit typischen Rhabdomon aus- 
gestattet sind (Redikorzew, Hesse, Link u. a.). Zur Bildung eines 
Rhabdoms treten 2 — 4, selten 5 — 8 (Psophus stridulus L.) Sehzellen zu einer 
Gruppe zusammen; jeder Zelle gehort ein Teil des Rhabdoms (das sog. 
Rhabdomer) an, welcher durch die Verschmelzung von Stiftchen- 
saumen entsteht (Hesse). Die Sehzellen sind primare Sinnesnerven- 
zellen, deren jede sich basal in einen nervosen Fortsatz auszieht, dessen 
Fibrillen riiit den Stiftchensaumen in Verbindung treten, die ihre modi- 
fizierten Enden reprasentieren. Nach innen kann das Auge durch einen 
Pigmentbecher und ein Tapetum optisch isoliejt werden, oder die Seh- 
zellen enthalten selbst Pigment, und dann wird die optische Isolierung am 
vollstandigsten (Link, Hesse). 

Die Ocellen konnen entweder wahrend der ganzen Lebensdauer 
ausschlieBlich vorhanden sein (Pediculiden) oder nur im Larven- 
zustande auftreten (Coleopteren, Lepidopteren) oder sie gehoren nur 
den Imaginalformen an (Diptera, Siphonaptera, Hymenoptera exklus. 
Tenthredinidae). Es kann jedoch auch die Larve und die Imago des- 
selben Individuums Ocellen besitzen (Microlepidoptera pr. p., Neuro- 
ptera, Tenthredinidae). Nach der Lage der Ocellen kann man zwei 
Gruppen unterscheiden : Scheitelocellen und Seitenocellen. Letztere 
finden sich bei solchen Larven und Imagines, denen fazettierte Augen 
fehlen (Aphaniptera, Pediculidae, Larven holometaboler Insekten) ; 
Redikorzew (1900). Die Scheitelocellen sind gewohnlich in der Drei- 
zahl, seltener (Blattiden, Gryllotalpa, Hemiptera, Homoptera pr. p. und 
Lepidoptera) in der Zweizahl vorhanden. Die Zweizahl entsteht durch 
Reduktion und Fortfall des mittleren Ocellus (Link). Ausnahmen 
bilden nach Kolbe (1893) manche Cocciden mit vier, die Dermestiden 
und Lerema (Rhopalocera) mit nur einem Ocellus. 

Link kommt zu der Uberzeugung, daB die Stirnaugen eine funk- 
tionelle Bedeutung bei der schnellen Bewegung der Tiere haben (Flug, 
Sprung). Lichtstarker als die Komplexaugen wurden die nach drei 
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Seiten hin gerichteten Ocellen wahrend des Pluges oder Sprunges fiir das 
Erkennen von Hindernissen oder vielleicht noch mehr fiir den Anflug 
an feste Gegenstiinde geeigneter sein. Fiir die hoheren Insekten kann 
auch das Sehen im Daminerlicht oder eine andere Nebenfunktion der 


Ocellen von Wert sein. Haufig scheinen sie auch da entbehrlicli zu 
werden, wo die Komplexaugen durch den Besitz eines Kristallkegels 
an Lichtstarke gewonnen haben (Tagfalter, Kafer pr. p.), und anderer- 
seits spielen sie allein eine Eolle, wo ein scharfes Erkennen von Gegen- 
standen nicht notig ist und deslialb die Fazettenaugen fehlen (Parasiten, 
z. B. Flohe). Ubrigens betont Link selbst, daB hiermit unsere Erkennt- 
nis der Ocellenfunktion keineswegs als abgeschlossen gelten kann. 

Bail der Ocellen bei verschiedenen Ordnungen. Aptery- 
gogenea. Poduriden: Die eigenartig gebauten Stirnaugen von 
Orchesella rufesccMs Tulb. beschreibt Hesse (1901): Auf der Stirn, genau 
zwischen dem Ursprung der Antennen, liegt ein kleiner, unregelmaBig be- 
grenzter Pigmentfleck, der auch bei anderen Poduriden vorkommt {Svim- 
thurus aqriaticus Bourlet, 


Podura aquatica L., Or die- 
sella cincia L.) und aus einer 
Anzalil Epidernizellen be- 
steht (Fig. 114), die sich viel 
weiter in das unterliegende 
Bindegewobe erstrecken als 
die iibrigen E})idermzellen 
und ganz init schwarzem 
Pigment eidiillt sind. Ko- 
stralwarts von dieseri Pig- 
nientzellen liegt eine Anzalil 



groBer Zellen, von Avelchen •) 

zwei so orientiert sind, daB si 


sie dorsal vom Pigment 
ganz bedeckt werden und 
daB auch kaudalwiirts ein 
Pignien t V orb a ng ii her sic 
herabzieht; ebenso sind sie 


Pig. 114. 

Medianschnitt durcli das Stirnauge von Orchc- 
sella rufesceyis Tulb. var. pallida. Vergr. 750 : 1. 
(Hesse 1901.) 

t* Cuticula. hy Epidorm. pzk Korn einor Pipmentzelle. sz Sijih- 
zellen. C caudal. R rostral, sti Stiftchensaum. 


seitlich vom Pigment uin- 

geben. Zwei andere Zellen liegen weiter rostralwarts, von denen 
nur eine noch teilweise durch das Pigment bedeckt ist. Jede dieser 
Zellen besitzt einen basalen Nervenfortsatz und einen dunkler ge- 
farbten Saum, der bei den beiden kaudalen Zellen an der Beriilirungs- 
fliiche der Zellen deren ganze Breite einnimmt, bei den rostralen 
aber auf der dorsal- und rostralwarts gekehrten Zelloberflache liegt. 
Dieser Saum ist nicht homogen, sondern leicht quergestreift, und an 
seinen Innenrand schlieBt sich eine helle, von zahlreichen feinsten 
Fibrillen durchsetzte Schaltzone an. — Die beiden kaudalen Zellen 


erinnern sehr an die Sehzellen der Stirnaugen von Wespen und Bienen, 
welche zu zweien gepaart stehen und an ihrer Beruhrungsflache je 
einen Stiftchensaum tragen. „Wir haben eine typische Khabdom- 
bildung vor uns, ein Khabdom, das aus zwei Ehabdomeren zusammen- 
gesetzt ist.” 

Gber die Funktion dieses Auges sagt Hesse: „Zu den einfallenden 
Lichtstrahlen zeigen die einzelnen Sehzellen ein recht verschiedenes 
Verhalten. Die rostralste der Zellen ist dem Licht von fast alien Seiten 
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zuganglich; nur ein kleiner Teil der von der Kaudalseite oinfallenden 
Strahlen wird vom Pigmontfleck abgeblendet worden. Woniger expo- 
niert ist schon die zweite der Zellen. Die beiden kaudalen gei^aarten 
Zellen dagegen liegen so von Pigment umgeben, daB nur Lichtstrahlen 
zu ihnen gelangen kdnnen, die von vorn und etwas von unten kominen; 
nach oben, seitlich und hinten sind diese Zellen oder ist wenigstens 
ihr Ehabdom gegen Licht geschiitzt. Wir haben also in diesem Stirn- 
auge ein vollkommenes Eichtungsauge, durcb welches ein verschieden 
starker Eeiz aufgenommen wird je nach der Eichtung, aus der die Licht- 
strahlen kommen, indem entweder nur eine oder zwei oder alle vier 
Sehzellen von denselben getroffen werden. Eine Bildwahrnehmung 
vermittels dieses Auges ist als ausgeschlossen zu betrachten.’’ 

Tbysanura. Bei MacZ/ifo fand Oudeinans (1887) zwei asymme- 
trisch biskuitfdrmige Augen, deren je eines unter jedem Komplexauge 
steht, und ein drittes ovales, an der untereii Spitze des Vorderkopfes 
median gelegenes Auge (Fig. 1 15). Nach Hesse's Angahen ist die (hiticula 
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Pig*. 115. 

Aufiere Ecke eines paarigen Stirnauges von Machilis^ senkreclit zur Cuticiila 
gesclinitten. Vergr. 500:1. (Hes^rfe 1901.) 
c Cuticola. nf Nervonfaser. tak Kern oiner Tapotumzelle. hy Kjiiderin. ck Kern einer cornetiffenen Zelle. 


liber den paarigen Augen nur wenig, bei dein unpaaren um das Doppelte 
ihrer gewohnlichen Starke verdickt. Die Corneagenzellenlage ist vor- 
handen. Die groBen schlanlcen Sehzellen, deren Kern meist in der Niilie 
der Cuticula liegt, stehen zu vieren zusammen und beriihren einander 
mit ihren Wiinden. Hire (xrenzen gegeneinander treten als breite, dunkel 
farbbare Streifen hervor. In jeder Zelle verlaufen in groBer Anzahl 
feinste Fibrillen senkreclit zu dem duiiklen Saurn, an den sie sich ansetzen, 
um von ihm aus proximalwiirts umzubiegen. Die Zusammensetzung der 
Saurne aus Stiftchen konnte zwar nicht beobachtet werden, ist aber 
anzunehmen. Durch die Verschmelzung der Saume entstehen vierteilige 
Ehabdome mit x-formigem Querschnitt. Die Lage des Tapetums, 
eines Zuges dichtliegender faseriger Elernente, die einen bei durch- 
fallendem Lichte graugriinlichen, kornigen Farbstoff enthalten, der bei 
auffallendem Lichte hell leuchtet, zeigt Fig. 115. Die Sehzellen ver- 
schmalern sich bei ihrem Durchtritt durch das Tapetuni, verbreitern 
sich jedoch basal wieder und sind hier mit Pigment geflillt, welches 
distal vom Tapetum vollig fehlt. An der Basalmembran, die das epi- 
theliale Auge von den librigen Geweben trennt, laufen die Sehzellen in 
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Nervenfasern aus. — Der Mangel einer Cornealinse und das Fehlen einer 
optischen Isolierung der Selizellengruppen durch Pigment machen es 
hochst unwahrscheinlich, daB dieses Auge zur Bildperzeption geeignet 
sei (Hesse). 

Orthoptera. Wahrend den Forficuliden Stirnaugen fehlen, sind 
die Orthopteren fast allgemein mit solchen ausgestattet ; sie treten zu- 
meist in der Dreizahl auf. Hire Entwicklung wurde von v. Eeitzen- 
stein (1904-05) hei Periplaneta studiert, und dieser Autor kam zu dem 
selir aiiffallenden Ergebnis, daB die Schichten des Ocellus durch eine 
Invagination des Epiderms entstanden seien. Von seiner und Haller’s 
(190G-07) Darstellung weicht Link (1908-09) in wesentlichen Punkten 
ab und konstatiert vor allem, daB die Mehrschichtigkeit des Punkt- 
auges nicht auf einem Invaginations-, sondern einem Delaminations- 
prozeB beruhe. 

Die Stirnaugen der Orthopteren liildon mit Eiicksicht auf die Hohe 
ihrer Ausbildungsstufe eine aufsteigende Eeihe: die der Blattiden und 
Locustiden stehen am tiefsten, die der Acridiiden am hochsten. Der 
lichtsammelnde Apparat ist liei den orsteren nur in Anfiingen vorhanden, 
und violfacli wird die Cuticula iiber dem Auge nicht verdickt; wo eine 
schwache Verdickung eintritt. dient sie noch nicht zur Herstellung eines 
Bildes, sondern macht das Auge nur lichtstarker. Bei den Grillen hat 
der mittlere Ocellus schon eine wirkliche Linse; bei (hijllotalpa zoigen 
sich jedoch abweichende Verliiiltnisse in Anpassung an das untei’- 
irdische und nachtlicheljebeii derTiero, und bei den unterirdisch lebonden 
Arten der Gattung M jfnnecophila fehlen die Ocellen ganz (Schimmor 
1909). Die Ocellen der ^lantiden stehen untor den nach dem gewohii- 
lichen Typus gebauten Orthopterenocellen insofern am hochsten, als 
sie wenigstens im mannliclien Geschlechte eine wohlentwickelte Linse 
liesitzen und die Gonu^agenzi'lhai verliingert sind, wohl urn die Seh- 
zellcai in die richtige Entfernung von der Linse zu bringen. Die licht- 
em])findlich(‘n ElenHuite sind nahezu in der Eichtung der einfallenden 
Btralilen angeordiiet : (hunnaeh (‘rsclieint auch hier noch die Fahigkeit 
einer Bildwalirnelimung fraglicJi. — Die am hochsten entwickelteu 
Augen der Acridiiden weicheii zienilich erlieblich von dem Orthopteren- 
typus der Ocellen ab. Cornea und Corneagenzellen zusammen bilden 
den dioptrischen Apparat und stellen eine plankonvexe Linse her, deren 
Konvexitat auBen liegt. Es handelt sich hier um Eichtungsaugen, 
wi'lche jedoch zu einer undeutlichen Bildwahrnehraung schon geeignet 
erscheinen. 

Nach innen werden die Orthopterenocellen fast nur durch das 
Taj)etum (Blattiden, Locustiden) oder teilweise unter Mitwirkung 
von Pigment (Mantiden, Acridiiden) abgeschlossen. Das, wie es scheint, 
stets entwickelte Tapetum besteht aus einzelnen Zellen, in welche eine 
Substanz von besonderem optischen Verhalten eingelagert ist, deren 
Eeflexwirkung hier nach Link mit dem Pigment zur Isolierung dienen 
diirfte. 

Der Eaurn gestattet uns nur, an einem Beispiel den Bau des Ortho- 
pterenauges eingehender zu betrachten, und wir wiihlen das in neuerer 
Zeit mehrfach urnstrittene Sehorgan von Periplaneta (Stylopyga), 
welches Link (1908-09) folgendermaBen beschreibt: 

Die Stirnaugen von Periplaneta orientalis L. liegen wenig dorsal und 
medianwarts von der Antenneninsertion und erscheinen hier als weiBe, 
schwach elliptische Flecke. Die Linse (Fig. 116) ist eine maBig starke 
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Verdickung des Chitins, deren Umgebung dunkel pigmentiert ist. 
Sie wird von den ihr unmittelbar anliegenden Corneagenzellen ab- 
geschieden (ez), die sich basalwarts vielfach in spitze Zipfel ausziehen, 
welche sich zwischen die Sehzellen einschieben. Seitlich gehen sie in 
die gewohnlichen Epidermzellen iiber. Sehr merkwiirdig verhalten 
sich die in 5 — 8 Schichten nnregelmaBig ubereinander liegenden Seh- 
zellen, welche zu Gruppen von 2 — 4 vereinigt sind, und deren rezipierende 
Eleniente die Gestalt typischer Rhabdome haben ; diese sind auffallender- 
weise nicht dem einfallenden Lichte zugewendet, sondern liegen rich- 
tungslos durcheinander. Proximal von den Sehzellen liegt das Tapetum, 
dessen Zellen groBer als die Sehzellen erscheinen und eine faserige plas- 
matische Grundlage haben. Bei dem vollstandigen Pigmenti^angel 
iibernimmt hier das Tapetum allein den AbschluB des Auges nach 



Fig. 116. 

Frontalschnitt durch eirieii Lateralocellus von Feriplaneta orientalis L. 
Vergr. 136:1. (Link 1908.) 

ez Corneagenzelle. A*// Rhabdom. tpk Kern einer Tapetumzelle. no Sehnerv. Ip Tapetum. nf Nerven- 

faser. ci Cuticula. 


innen. Der diinne Sehnerv umfaBt den Ocellus von iinten her mit breiter 
Basis und tritt an dessen innerer Seite aus. — Diese Darstellung, die 
mir den Tatsachen am besten zu entsprechen scheint, steht in teil- 
weisem Widerspruch zu den wenig alteren Angaben v. Reitzenstein’s 
und Haller’s. 

0 don at a. Die Odonaten besitzen durchweg drei Stirnaugen, 
welche bei den Agrioniden in einem Dreieck, bei den Aeschniden fast in 
einer geraden Linie stehen. Bei Anax ist das mittlere Auge fiiehr auf- 
fallend vergroBert. Die Ocellen der Odonaten stimmen, von einigen 
Abweichungen abgesehen, in den Hauptpunkten miteinander iiberein. 
Die Cornealinse der seitlichen Augen ist asymmetrisch ; nur ihre Innen- 
flache wird von der Retina begrenzt, die Seitenflachen des einspringenden 
Linsenzapfens liegen dagegen hochzelligem, pigmentiertem Epiderm 
auf. Die ganz pigmentfreie Retina ist rings von einer epithelartigen 
Zellenmasse urngeben, welche als Fortsetzung des Epiderms erscheint 
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und vollkommen pigmentiert ist; sie setzt sich in der Umgebung des 
Sehnerven noch eine Strecke weit fort. — Die Sehzellen sind auf zwei 
Niveaus verteilt und erscheinen einmal als distale Sehzellen, die der 
Linse anliegen, nur durch die Corneagenzellen von ihr gesondert, die 
Link als zarte Zellschicht nachgewiesen hat; sie erweisen sich durch 
ihre basalen Nervenfasern, den Besitz seitlicher Stiftchensaume und 
durch ihre Gruppierung als Sehzellen. Andorerseits sind proximale 
Sehzellen vorhanden, die nicht an die Linse heranreichen und, von 
unwesentlichen Einzelheiten abgesehen, nach dernselben Prinzip gebaut 
sind wie die distalen. Diese letzteren stehen in Gruppen von je drei 



Pig. 117. 

Mediaiischnitt durch ein seitliches Stirnauge von Agrion. Vergr. 530 : 1. 

(Hesse 1001.) 

c Cuticula. //!• Epidorm. sz /, sz II distale und proximale Sohzelle. taU Korn einer Tapotuinzell©. 

no Sohnorv. 


Zellen, die sich dicht aneinander legen und einen Kegel formieren, dessen 
Basis der inneren lansenwand aufliegt, dessen Spitze, zu einer diinnen 
h’aser ausgezogen, zum Augengrunde verlauft. Die Stiftchensaume 
bilden ein Ehabdom von y-formigem Querschnitt, das sich nicht ganz 
bis an die Linse erstreckt und auch die Kegelspitze basalwiirts nicht 
erreicht. — Die proximalen Sehzellen sind starker in die Lange gezogen 
und lassen die basalen Nervenfortsatze der distalen Zellen zwischen 
sich hindurchtreten. Ihr Ehabdom zeigt den gleichen Bau wie das 
der distalen Zellen. 

Ein Tapetum ist vorhanden und enthalt (in durchfallendem Lichte) 
graugriinliche kleine Kristalle; es baut sich aus Zellen auf. Das mittlere 
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Stirnauge hat den gleichen Bau wie die seitlichen, ist jedoch symmetrisch, 
,,Wahrend bei anderen Insekten die Duplizitat dieses Auges nur durch 
den doppelten Sehnerven angedeutet ist, zeigt sich bei Agrion cine 
Zweiteiligkeit auch dadurch, daB sich von der Eostralseite her ein Keil 
indifferenter Zellen ein Stuck weit zwischen die Sehzellen einschiebt”; 
(Hesse) Fig. 117. 

Hesse weist auf die physiologische Bedeutung dieses Augenbaus 
mit folgenden Worten hin: „Di6 distalen Sehzellen werden durch von 
fernen Objekten ausgehende Strahlen erregt, auf die proximalen Zellen 
vereinigen sich die Strahlen naher Objekte: wir haben hier gleichsam 
ein gleichzeitiges Fern- and Nahsehen im selben Auge, ein Sehen mit 
zwei ubereinander liegenden Eetinae. Ich keiinc nirgends eine iilm- 

liche Einrichtung. Es ist be- 
zeichnend, daB sich so verhaltnis- 
miiBig boch ausgebildete Augen 
bei rauberisclien und sehr beweg- 
lichen Tieren finden, wie die Li- 
bellen es sind.” 

Perliden. Auch bei den 
Perliden sind drei Stirnaugen 
vorhanden, die in ziemlich weiten 
Abstanden von einander liegen. 
]^ei Perla (ibdominalis ]-lurm. ist 
die Ijinse des mittleren Ocellus 
maclitig entwickelt. Die cornea- 
gene Schicht besteht fast nur 
nocli aus den zahlreiclien Kernen 
der Zellen, die der Jjinse dicht 
anliegen, ist aber bei der Lar\ e 
in der Kegel noch ziemlich hoch 
(Kedikorzew', Link). Die 
groBen prismatischen Sehzellen 
stehen sfets in Gruppen zu je 
zwei zusammen (Fig. 118) und 
bilden ein Rhabdom. Das Pig- 
ment liegt in den Kandteilen dor 
Sehzellen in deren proximalem 
(basalem) Querschnitt. Ein Ta- 
petum feblt. — Die seitlichen 
Ocellen sind asymmetrisch, sonst jedoch wesentlich ebenso gebaut. 

Epliomeriden. Die interessanten Ocellen der Ephemeriden 
sind wiederholt Gegenstand der Untersuchimg gewesen (Carriere, 
Hesse, v. Reitzenstein, Seiler, Link). Sie stimmen in ihrem 
Bau bei den einzelnen Arten weitgehend uberein (Seiler 1905), nur 
lost sich die zellige Linse nicht liberall vollig von dem Epiderm los, 
sondern ist oft nur die einfache Verlangerung der Epidermschicht. 

Die Augen der Heptagenia venosaEtn, sindnachLink (1908-09) in der 
Dreizahl vorhanden und das mittlere ist etwas kleiner als die seitlichen, 
sonst aber von demselben Bau (Fig. 119). Die iiber dem Ocellus stark 
vorgewolbte Cornea ist nirgens linsenartig verdickt und geht ohne 
scharfe Abgrenzung in die Cuticula des Kopfes iiber, welche durch ihre 
dunkle Pigmentierung die seitlich einfallenden Lichtstrahlen abhiilt. 
Die Zellen der corneagenen Schicht sind stark verlangert, glasartig 



Pig. 118. 

Sagittal sclinitt durch den Medianocellus 
von Ferla ab domin alls Burm. Vergr. 180:1. 
(Link 1908.) 

R rostral. Rh Rhabdom. Piginont. Opt Sehnorv. 
67/ Ciehirn. 
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durchsichtig iind durch deutliche Grenzen geschieden. Seitlich werden 
sie niedriger und gelien in das Epiderm iiber. Sie bilden die plankonvexe 
Linse, an welche sich nach innen die Eetina anschlieBt. Diese besteht 
aus zahlreichen Sehzellen, welche in ihrem distalen Teile eng aneinander 
gelagert sind und prismatische Form haben; etwa in ihrer Mitte ver- 
jiingen sie sich rasch und lassen regelrnaBige Zwischenraurne zwischen 
ihren basalen Halften frei. Die sehr kurzen, wenig oberhalb des ver- 
schmalerten Abschnittes der Zelle gelegenen Khabdome umgeben den 




Fig. 110. 

Frontalsclinitt durcli einen Lateral ocellus vou Heptagenia venosa Etn. Vergr. 180 : 1. 

(Li]ik 1908.) 

VO Cornea. sxU Kern oiner Sohzelle. /?/r Rhubdom. tpk Kern einor Tapotuinzelle. Pg Pigment, no Seli- 
nerv. hyp Epiderm. ck Kern oiner Cornoagonzelle. 

^^ollkorper ringformig und stollen daher auf dem Querschnitt ein zu- 
saminenhiingondes Netzwerk init polygoualen Masclion her. — Die 
zwischen don vorschmiilerten Basen der Sehzellen gelegenen, langen, 
spindelforuiigen Zellen bilden ein Tapotuni; denn sie sind mit einor 
feinkornigen, bei auffallendem Lichte gliinzenden Substanz angefiillt. — 
In der Mitte der Retina entsteht durch Divergenz der distalen Seh- 
zellenabschnitte ein Spalt. — Die optische Isolierung des Ocellus iiber- 
nimint der Pigmentbecber; er entsendet zwischen Linse und Retina von 
der Peripherie her Fortsatze, die den Spalt in der Retina nicht erreichen. 
An den Soiten ist er dicht, an der Basis hat er ein lockeres Gefiige und 
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lafit die Nervenfasern hiiidurchtreten ; er besteht aus einer einschichtigen 
Zellenlage mit sparlichen Kernen (Link). 

Ehynchota. Die Ehynchoten besitzen in ihrer Mehrzahl zwei 
Stirnaugen, einige nur verfiigen iiber drei, andere iiber gar keine Stirn- 
augen. 

a) Heteroptera. Die Wanzen sind mit zwei Ocellen ansgestattet, 
wenn solche liberhaupt vorhanden sind. Sio fehlen bei Pyrrhocoris, 
den Nepiden und Notonectiden. — Man kann zwei Formen der Punkt- 
augen unterscheiden: bei den Pentatomiden und Eeduviiden liegen 
die die Linse bildenden Zellen nicht zusammen iiber der Eetina, sondern 
stecken teilweise noch zwischen den Sehzellen; bei den Coreiden und 
Lygaeiden liegen dagegen die Corneagenzellen distal von den Sehzellen 



Fig. 120. 

Eechts: Teil der Retina aus einem Frontal schnitt eines Lateralocellus von Cicada 
concinna L. Vergr.420: 1. — Links: Froiitalschnitt durch einen Lateralocellus von 
Aphrophora spumaria h. Vergr. 335:1. (Link 1908.) 

cl Cornealinse. ck Kern einer Corneagenzelle. Rh Rhabdom. pzk Kern einer Piginentzelle. szk Kern 
einer Sehzelle. stz Stiitzzelle. no Sehnerv. nf Nervenfaser. 


uiid treten, wenngleich nicht scharf abgegrenzt, als besondere Schicht 
gegeniiber der Eetina hervor. Eine groBe, bikonvexe, stark nach innen 
vorspringende Cornealinse ist vorhanden. Die Sehzellen sind groB, 
langgestreckt, von prismatischer Form; ihre kurzen Ehabdome liegen 
distal an der Beriihrungsflache je zweier Zellen, welche in Gruppen zu 
je drei Zellen stehen. 

b) Homoptera. Die Homopteren besitzen in der Eegel zwei 
Ocellen, nur die Gattung Cicada hat deren drei. Ihre Eetina unterscheidet 
sich von der der Wanzen durch das Vorhandensein von Pigment zellen 
zwischen den Sehzellen (Fig. 120); sie stammen aus der corneagenen 
Schicht und sind in ihrer ganzen Ausdehnung mit Pigment gefiillt. 
Dies scheint bisher der einzige sicher bekannte Fall zu sein, daB in den 
Ocellen besondere Pigmentzellen vorkommen (Link). 
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c) Phytophthires. Die drei untereinander gleich gebauten 
Ocellen entbehren besoiiderer PigmentzelUm. 

Mallophagen. Bei den Mallophagen sind nur Stemmata ent- 
wickelt, welche, hinter den Antennen am Eande der unteren Kopf- 
flache gelegen, in einem (Philopteriden) odor in zwei Paaren (Liotheiden) 
vorkommen. Die beiden Augen jeder Seite liegen neben {Menoj^on, 
Trinotum, Colpocephalum) oder schriig liber einander (TetrophthalmuSy 
Laemohothrium). Eine Linse ist iiberall vorhanden. Jedes Stemma 
wird fiir sich voni oboren Schlundganglion aus innerviert. In ihrem Bau 
zeigen sie Ahnliehkeit mit den Ocellen von Phryganea (Grosse 1885). 



Fig. 121. 

Froiitalsclmitt durch einen Lateralocellus von Osmylus chrysops L. Vergr. 335 : 1. 

(Link 1908.) 

CO Cornea, ct Cuticula. hyp Epidorra, Fk Fottkorperzellen. no Sehnerv. Gh Gehirn. Pigment. 

Rh Khabdoin. sz Sehzollo. 


Neuroptera. Die Imagines der Neuropteren besitzen drei {Osrny- 
lus, Bhaphidia, Bittacus) oder {Myrvieleon, AscalaphuSy Chrysopay 
SialiSy Inocelliay Borcus) koine Ocellen. Die Cornea zeigt nur eine 
geringe oder gar keine Verdickung, ist aber stets nach auBen machtig 
vorgewolbt. Diese Kriimmung ist deshalb von besonderer Bedeutung, 
weil die Liclitstrahlen, von der Luft in das Cliitin (vom diinneren ins 
dichtere Medium) iibergeliend, stark gebrochen werden, wodurch die 
Lichtstarke des Ocellus eine betrachtliche Steigerung erfahrt. Die 
Sehzellen divergieren nach auBen; im Bereiche der Retina kommt nur 
sparliches Pigment vor. Bei Osmylus (Pig. 121) ist die Cornea deutlich 
fazettiert. Eine bestimmte Anordnung der Corneagen- oder Sehzellen 
in Beziehung zu den einzelnen Fazetten scheint nicht vorzuliegen (Link 
1908-09). 

Larven der Neuropteren. Die Ocellen des Ameisenlowen 
{Myrmeleon) stehen jederseits am Kopfe auf zwei kleinen Hockern zu 
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je sieben vereint dicht beieinander. Sechs sind von der Dorsalseite, 
das siebente ist nur von der Veiitralseite aus sichtbar. Die Linsen 
erscheinen bikonvex und geschichtet. Die Achsen der Augen sind ver- 
schieden gerichtet und divergieren nacli auBen, die Ocellen haben also 
verschiedene Sehfelder. Die Lage, Pigmentverteilung und verschiedene 
Form der Corneagenzellen gibt Fig. 122 wieder. IJnter dem vom Pigment 
frei gelassenen „Sehloch” liegt ein Kristallkorper, welcher das Produkt 
von drei Zellen zu sein scheint. Dio Eetina besteht aus langgestreckten 
Sehzellen mit holien distalen Stiftchensaumen. 

In dem Auge der^S'^iaZ is-Larve liegt unter der bikonvexen, ziomlich 
flachen Cornealinse ein aus acht Segmonten bestohender Kristallkorper. 
Die Botina setzt sicli aus einem groBeren mehr distalen und einem kleineren 



Fig. 122. 

Mediansdinitt; durcli deii Augeiiliocker der Myrmelton-hiirve mit drei Aiigeii, 
das rechte nur seitlicli getroffen; linke Hiilfte oline Pigment gezeicbnet; kom- 
biniert. V ergr. 51 0:1. (PI e s s e 1 901 . ) 

.s7/ Stiftchensaurn. /i}> Epiderm. Sehzellenkern. /// Nerveiifaser, /»' Knstallkoi-per. cornea{j;ene Zello. 

mehr proximalen Zellenkranze zusarnnien. Dio pyramidenforniigen Seb- 
zellen sind radiar angeordnet und beriibren einander in dor Mitto; sie 
tragen an ihrem der Aclise zugokehrten Ende einen Stiftchensaurn (Gre- 
nachor, Hesse). — Die StaZhs’-Larve hat jederseits nur sechs Augen. 
„Die Augen . . . zeigen eine ausgesprochene axonische Anordnung der 
Sehzellen um die Augenachse, sie mussen daher als monaxonische be- 
zeichnet werden. Wenn man das durch die nahe Beruhrung der Stift- 
chensaume eines Zellkranzes entstehende Gebilde als Ehabdom be- 
zeichnet — und dem steht grundsatzlich nichts im Wege, wenn auch 
die vielstrahlige Gestalt eines solchen Ehabdoms etwas vom Gewohn- 
lichen abweicht — so haben wir hier zwei Ehabdome, ein distaleres und 
ein proximaleres, die jedoch die gleiche Axe haben'’ (Hesse 1901). 

Panorpata. Die Panorpata sind im Besitze von drei Ocellen von 
nahezu gleicher GroBe. Ihre Cornea ist auBen konvex und spring! 
nach innen zapfenartig vor. Die corneagenen Zellen sind fast kubisch. 
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jjlrispigment’' des Epiderms ist vorhanden; auf der Eostralseite sind 
die pigmentfiihrenden Epidermzellen eine Strecke weit ansehnlich 
verlangert und bilden einen gegen die Ketina umbiegenden Wulst. 
Zwischen den Corneagenzellen und der Eetina bleibt eine Liicke, in 
welcher eine bindegewebige Zwisehenschicht liegt; sie stellt eine an- 
scheinend einhoitliche Membran dar, die sich aus nur wenigen Zellen 
zusammensetzt. — Die Ebabdornc werden stets von zwei Sehzellen 
gebildet, welche selbst randstandigos Pigment enthalton, das jedoch 
in der Eegion der Ehabdome fehlt (Link). 

Trichoptera. Die Stirnaugen der Trichopteren-Imagines nohmen 
eine Sonderstelliing ein (Pig. 123). Das gauze Sehorgan ist von einer 
Chitinkapsel umsclilosst'ii, w(dcht^ iingefahr die Eorm eines gegen seine 



MediaiiscJiiiitt clurcli das Stirnau^^e von AnaboUa^ etwas konibiniert. Vorgr. 815 : 1. 

(Hesse 1001.) 

.4 u. B beziehen sich auf hior niclit wie4orgof?obeno Querschnitto. — cl Cornealinse. hy Epidorm. bg Bindo- 
gewobo. no Sohiierv. c Outicula. Rb Rhabdoin. szk Korn einer Sehzollo. 


Basis bin mehr und mehr plattgedriiclcten Zylinders hat, welcher der 
Stirn derart aufliogt, daB seine Achse nahezu senlcrecht auf der Median- 
ebone steht. Die gewdlbto, nur wenig verdickte, konvex-konkave 
Cornealinse bildet den Deckel der Augenkapsel, ihr gegeniiber liegt die 
basale Offnung zum Durcbtritt des Sebnerven. Dio Kapsel ist von 
einer niedrigen Zellscbicht ausgekloidet (Matrix der Cuticula), auf 
welche nacb innen eine nocb plattero Zellscbicht folgt. Die Sehzellen 
lessen das iiuBere Drittel des Augenraunies frei, und bier bebt sich die 
innere Zellscbicht zur Bildung einer kuppelfornaigen Wolbung voin 
Epiderm ab. Der iibrige Eaum ist im Leben mit Fliissigkeit gefiillt. 
Zwischen die langgestreckton Ketinazellen sind indifferente Zellen 
nicht eingeschaltet. Die rezipierenden Differenzierungen begen als 
langgestreckte schinale Gebilde basal zwischen den Sehzellen und stellen 



192 


Rhabdome dar, welche jedesmal vier Zellen angehoren. Die Lage der 
Rhabdome erklart sich daraus, daU ihre oj^tische Isolierung im Grunde 
der Augenkapsel viel vollstandiger ist als nahe der Linse. Pigment 
fehlt ganz; die optische Isolierung geschieht allein durch die dunkel 
gefarbte Augenkapsel. — Dies Auge diirfte wohl kaum zur Bildperzeption 
geeignet sein und ist vernmtlich hauptsachlich ein Richtungsauge 
(Hesse 1901). 

. ^ Larven. Die Punkt- 



augen der Phryganeiden- 
larven erscheinen jederseits 
am Kopfe in Form einer 
kleinen dunklen Erhebung. 
Diese einfach erscheinen- 




deri Augen bestehen jedoch 
tatsachlich aus je sechs 
Einzelaugen, deren Achsen 
nach dem Eintrittspunkte 
des Sehnerven bin konver- 
gieren. Die Einzelaugen 
siiid im Prinzip ebenso ge- 
baut wie die Raupenaugen 
der Lepidopteren; nur eins 
der Einzelaugen hat eine 
nach innen gewolbte Cor- 
nealinse; im Bereiche der 
iibrigen ist die Cuticula 
nicht verdickt und nur 
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Fig. 124. 

Die seeks Augen der Raupe von Qastropacha 
rubi L. in ihrer Verbindung und Lage zueinander. 
Vergr. (P an k rath 1890.) 


durchsichtig. 

Sowohl die Augen der 
Raupen als auch die der 
Trichopteronlarven bildon 
eine besondere Form, wel- 
che von den Punktaugen 
der Imagines erheblich ab- 
weicht. Die Leistung die- 
ser Ocellen geht vermutlich 
liber die bloBe Lichtper- 
zoption hinaus und ermog- 
licht die Wahrnehmung 
(Unterscheidung?) von 
Korpern (P a n k r a t h 1 890) . 

Lepidoptera. Die 
Ocellen der Bchmetterlinge 
sind im wesentlichen nach 


einem einheitlichen Plane 


gebaut; nur die Zygaeniden wchen etwas ab, indem sie iiber der 
Retina eine besondere Zellschicht besitzen. tlberall ist eine machtige 
Cornealinse entwickelt. Die seitliche Isolierung geschieht nicht durch 
Irispigment der peripherischen Epidermzellen, sondern durch die dunkel 
pigmentierte pericorneale Cuticula, die sich teilweise in machtige, nach 
innen vorspringende Fortsatze auszieht, welche den Ocellus rings urn- 
geben. Die Retina besteht bald aus einer geringen Anzahl groBer, 
bald einer groBeren Anzahl kleiner, schlanker Sehzellen. Bei den Noctu- 
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iden fehlt Pigment ganz; es hauft sich bei den Sesien an dor Basis 
der Eetina und am Sehnerven; bei Arctiiden und Zygaeniden liegt es 
in den Sehzellen selbst. Die Ocellen der Noctuiden erscheinen als die 
unvollkommensten, die der Zygaeniden als die vollkommensten. Sie 
sind moglicherweise zu einer Bildwahrnehmung fahig (Link 1908-09). 



Fig. 125. 

Langsschnitt durcli eiii Auge von Gastropacha rubi L., vergr. (Pan k rath 1890.) 

c Cornea. Ch Chitinhaut des Kopfes. i?Borste. A" KristallkSrper Zelle dos IJrahuUang8k5rpe^^ 

u ihr Kern. A Auliere Zelle der Retinula, a ihr Kern. / mnere Zelle der Betmula, i ihrKern. Mp Kpi- 

derinzellen. St Stilbchen. 


Larven. Die Raupen besitzen fiinf oder sechs Augen jederseits 
am Kopfe in der Nahe der Mandibeln (Fig- 124). Ihre GroBe, Stellung und 
Entfernung voneinander variiert vielfach ; doch stehen sie miteinander in 
Verbindimg und entsenden einen gemeinsamen Nerven zum Gehirn, 
ohne daB es zur Ausbildung eines peripheren Ganglion opticum kommt 
(Pankrath gegen Landois). Der feinere Bau aller Ocellen ist wesent- 
lioh der gleiche, und Pankrath (1890) unterscheidet die Cornea, den 
Umhiillungskorper, den Kristallkorper und die Retinula. 

13 

Handbuch der Entomologie, Bd. I. 
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Die Cornea erhebt sich etwas iiber die Haut des Kopfes iind stellt 
eine bikonvexe, plankonvexe oder konkav-konvexe Linse dar. Als 
Ausdruck ihrer Dreiteiligkeit laJJt die kreisrunde Cornealinse drei 
belle Linien erkennen, welche von ihrem Zentrum unter Winkeln von 
120 Grad auseinander laufen. Jedes der drei Kreissegmente ist das 
Produkt einer unter ihm gelegenen Matrixzelle. Diese drei groBen 
Matrixzellen hiillen den iibrigen Teil des Auges, die Retinula und den 
Glaskorper vollstandig ein und bilden den Umhiillungskorper Pank- 
rath’s (Pig. 125). Mit ihren auBeren Enden (Oberflachen) bedecken sie 
die ganze Innenflacbe der Linse, wiihrend in einiger Entfernung von 
dieser ihre Seitenflachen auseinander weichen und so einen Hohlraum 
zur Aufnahme des Kristallkbrpers und der Retinula bilden. Erst etwa 
in der halben Kobe des Kristallkorpers b€>ginnt die Pigmentierung 
dieser Zellen, deren oberflacbUcbe (auBere) Partie pigmentfrei bleibt, 
ebenso wie der Plasmabof, welcber den sebr groBen Kern umgibt. Audi 
die benachbarten Epidermzellen fiibren Pigment. — Die Zellen des 
Umbullungskorpers erscbeinen als erbeblicb modifizierte Epidermzellen. 
Sie verjiingen sicb basalwarts stark und umgeben bier den Nerv. — 
DerKristallkorper wird nacb innen von dem stark pigmentierten, auBeren 
Ende (Kopfe) der Retinula begrenzt, in das er etwas eingesenkt er- 
scheint. Audi er bestebt aus drei Teilen, deren jeder das Produkt 
einer der drei kleinen, glasbellen Zellen ist, welche sich als vollstiindige 
Hiille um ihn legen. Ein Zusammenhang zwischen Kristallkorper und 
Nerven bestebt nicht (Pankratb gegen Landois). — Die Retinula ist 
ein keulenfdrmiger, aus sieben Zellen aufgebauter Korper; seine drei 
auBeren Zellen sind mit Stiftchen versehen (Hesse) und reichen bis an 
den Kristallkorper, sind stark pigmentiert und ihre stark lichtbrecheriden 
Stiftchen, welche da liegen, wo sich die drei Zellen gegeneinander neigen 
und zusammenstoBen, sind radial um die Augenachse zu rnehreren hori- 
zontal libereinander gelagert. Die vier inneren Zellen der Retinula 
sind in ihrem dem Lichte zugewendeten Abschnitte reich jiigmentiert, 
und ihre Basen setzen sich (wie die der stiftchenfiihrenden Zellen) in 
den Nerv fort. Sie enthalten eigentiimliche schleifenformige Differen- 
zierungen mit starkem Lichtbrechungsvermogen (Pankratb). In 
etwas anderer Form bei Eu/prejna caja L. entwickelt, erweisen sich diese 
Differenzierungen als Stiftchensaume, die indessen zu einer gleich- 
maBigen Masse verschmolzen sind (Hesse 1901). 

I) ip ter a. Die Stirnaugen von Helophilus (Syrphidae) w^eichen 
nach Hesse (1901) in mehrfacher Beziehung von denen anderer Insekten 
ab, und ihr Verhalten muB mit Riicksicht auf gewisse Punkte als ab- 
geleitetes angesehen werden, wahrtmd der Bau der lichtperzipierenden 
Elemente sehr urspriinglich erscheint (Pig. 126). Die stark bikonvexe, 
deutlich geschichtete Cornealinse bildet in dem Mittelauge jederseits 
einen Winkel mit der benachbarten Cuticula, und die Augenachse steht 
zu der letzteren nicht senkrecht, sondern verlauft ihr annahernd parallel. 
Die irn rnittleren Ocellus sehr niedrigen, in den seitlichen dagegen zylin- 
drischen, corneagenen Zellen scheinen seithch in die Epidermzellen iiber- 
zugehen und sind von der unter ihnen gelegenen Retina durch eine be- 
sondere Membran getrennt. Nach Redikorzew (1900) besteht diese 
„praeretinale Membran’’ aus zwei ineinander umbiegenden Lagen sehr 
platter Zellen {Eristalis, Syrphus), Bei anderen Stirnaugen fehlt diese 
Membran, deren Genesis nicht bekannt ist. Im rnittleren Auge liegt die 
Retina nicht, wie in den seitlichen Stirnaugen, der Corneagenschicht 
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dicht an, sondern es existiert ein weiter Spaltraum zwischen der letz- 
teren und der praeretinalen Membran, durch welchen die Sehzellen von 
der Linse abgedrangt werden. Dieser Raum enthalt Zellen, welche 
vielleicht bei dem 


lebenden Tiere in 
der ihn aiisfiillen- 
den Fliissigkeit 
flottieren. — Zwi- 
schen den hohen 
schlanken Seh- 
zellen fehlen in- 
differente Zellen. 
Die verschiedene 
Verteilung des 
Pigments zeigt 
Fig. 12(). Die pig- 
mentfreien, etwas 
verschmalerten 
Teile der Sehzel- 
len in der kau- 
dalen Augen hali- 
te zeigen an ihren 
Seitenwiinden die 
jjStiibchen”, 
deren Lage und 
Form Fig, 127 
veranschaulicht. 
Die in der Seh- 
zelle verlaufen- 


+ 



Fig. 126. 

Mediansclinitt durcii das mittlere Stirnauge von Helophilus 
spec. Vergr. 315:1. (Hesse 1901.) 

c Caticula. fiy Epidenn. sz/c Korn einor Sehzelle. no Sohnorv. + Zellen 
des Spaltrauins (cf. Text). C caudal. 


den Neurofibril- 


len scliwellen gegen ihr Ende hin an, treten an die Wand des „Stab- 
chens” und tragen eine besondere plattchenformige Endverdickung. 
Die Endplattchen wiiren nach Hesse Bildungen gleicher Art wie die 
Stiftchen iin Stiftchensaume der Sehzellen der Myriopoden. — Die 
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Cl 
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Fig. 127. 

Stabchen aus dem caudalen Teile des mittleren Stirn- 
auges von Helophilus^ c langs, d qiiergeschnitten. 
Vergr. 900:1. (Hesse 1901.) 

sit Stiftchensaura. nfi Neuroflbrille. szk Sehzollenkem. 


a. 



Fig. 128. 

RecipierendeEndorgane der 
Stirnaugen von Helophilus 
aus dem rostralen Teile. 
Vergr. 900:1. (Hesse 1901.) 


Sehzellen des rostralen Augenabschnittes enthalten keine ,, Stabchen”, 
yielmehr sind ihre distalen Enden durch eine Ringfurche vom 
hbrigen Zellkorper abgegrenzt und sitzen ihm wie ein flacher Knopf auf 
(Fig. 128). Sie sind mit Pigment ganz erfiillt und zeigen an ihrer Ober- 

13 * 
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flSlche dieselben Endplattchen wie die „Stabchen” der iibrigen Sehzellen, 
sowie Neurofibrillen, die mit jenen endigen. Jede Sehzelle setzt sich 
in eine Nervenfaser fort, deren Gesamtheit den Sehnerven bildet (Hesse 
1901). 

Bei den Pupiparen sind entweder drei Ocellen entwickelt oder 
gar keine. Unter den an Saugetieren parasitierenden Formen sind sie nur 
bei Lipoptena vorhanden, fehlen aber bei Hij^pohosca und Melophagus ; 
bei den Vogelparasiten fehlen sie den Gattungen Ornitheza, Olfersia, 
Lynchia und Crataerliina, sind dagegen nachweisbar bei Ornithoecay 
Ornithomyia und Stenopteryx. Bei Stenopteryx fehlen sie indessen 
manchen Individuen schon ganz, bei anderen sind sie rudimentar. Der 
Riickgang der Ocellen ist um so starker, je mehr der Parasit an seinen 
Wirt gebunden, d. h. in je hoherem Grade er Parasit geworden ist 
(Massonat 1909). 

Bei der Ch ironorrms-Larve stehen die ,,Augenflecke” jeder- 
seits paarig am Kopfe. Sie bestehen aus einor dunklen Pigmentmasse, 

deren auf der einen Seite gerade 
abgeschnittenern Hande einige licht- 
brechendeKdrperchen aufliegen. Den 
feineren Bau dieser Augen unter- 
suchte Hesse an der Larve von 
Ceratopogon. Die schwarzen Flecke 
sind aus inehreren Zellen zusammen- 
gesetzte Pigmentbecher, in welche 
helle Sinneszellen hineinragen, die 
Stiftchensaume zu tragen scheinen. 
In diesen Augen haben wir wohl di(} 
einfachste den Arthropoden iiber- 
haupt zukomrnende Form eines licht- 
perzipierenden Apparates vor uns, 
der wahrscheinlich als eine (provi- 
sorische) Erwerbung der Larve an- 
zuselien ist. 

S i p h o n a p t e r a . Der Hundef loh 
{Pulex cams Curt.) hat wie seine Ver- 
wandten aus derselben Ordnung 
keine Komplexaugen, sondern jederseits am Kopfe nur ein Stemma. 
Das Auge ist rings von einer dicken Chitinkapsel urnschlossen, in welche 
die bikonvexe Cornealinse eingesetzt ist und die vollkommen iindurch- 
sichtig erscheint. Sie ist birnenformig und richtet ihre Spitze nach iimen 
und unten. Die Retina enthalt kein Pigment (Grenadier). Unter- 
suchungen iiber den feineren Bau dieses Auges scheinen seit Grenadier 
nicht vorzuliegen. — Der Larve fehlen Sehorgane. 

Coleoptera. Der Bau des Larvenauges von Dytiscus ist aus 
Fig. 129 ersichtlich. Die lichtperzipierenden Zellen liegen in der Tiefe 
der Augenbecher und tragen nach der Augenachse zu einen Anhang, 
das „Stabchen’C Diese ,,8tabchen” sind an den Flachen, die sie einander 
zuwenden, mit Stiftchen besetzt, von welchen gegen die Mitte des 
,,Stabchens” feine Fasern (Neurofibrillen) ausgehen, die sich umbiegend 
zu einem Faserzuge vereinigen, der in die SehzellenkOrper eintritt. Jede 
Zelle besitzt zwei voneinander getrennte Stiftchensaume (Hesse). 

Strepsiptera. Die Augen des mannlichen Xenos rossii Kirby zeigeri 
einen eigentiimlichen, von dem des Komplexauges erheblich abweichen- 



Scliematischer Langsschnitt durch 
ein Auge der Dytiscus-harye. (Hesse 
■ 1901.) 

c Cuticula. /ly Epiderm. szk Kern einer Siiinos- 
zelle. nf Nervenfaser. /?/i Rhabdomer. 
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den Bau. Strohm (1910) weist darauf bin, dafi es sich bier nicbt um 
Fazettenaugen bandelt, sondern um ein zusammengesetztes Auge, 
Welches durcb Summierung von Ocellen entstanden ist und sicb desbalb 
zutreffend als ,,ocellares Komplexauge’' bezeicbnen lasse (Fig. 130A,B,C). 
Diese jederseits am Kopfe stebenden, macbtigen Seborgane besteben je 
aus etwa 50 Einzelaugen, die dicbt gedriingt steben. Die Einzellinsen, 
zwiscben weicben die Cuticula bebaart ist, sind auffallend groB, sebr 
deutlicb gescbicbtet und von cbarakteristisclier Zapfenform. An jeden 
dieser dioptriscben Apparate scblioBen sicb seitlich die stark pigmen- 
tierten, groBen Epidermzellen an, welcbe die innero Linsenpartie in einen 
Pigmentmantel einscblieBen. Die corneagene Scbicbt bestoht aus wenigen 
niedrigen Zellen, welcbe dem inneron Ende der lanse Ivappenartig auf- 



i;iOA. 

Kopf von XcJtos .Kirl)y voii der 
Uiiterseite, Vergr. (Stroll ni PJlO.) 
All Augon. 



Fig. 130 B. 

Frontalsehnitt d ii rcli ein Auge von Xe7i08 
rossii Kirhy (f . V'ergr. (Strohm 1910.) 
ti Haare. L Linso. 
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Fig. 130 C. 

Mediansehnitt diindieiiiEinzelauge von 
Xeno8 f'ossii Ivirby Vergr. (S t r o h m 
‘1910.) 

L Linse. Cu Cuticula. Izp Epidorm. Co Corneagene 
Schicht. St Stttbchen. Sx Sohzellen. Opt Options. 


liegen und weder eino Abgronzung gegeneinander, nocb aucb gegen die 
Eetina zu besitzen scbeinen. Die Botina jedes Einzelaugos baut sicb 
aus 50 — 55 scblanken Zellen auf, deren Kerne basal liegen und welcbe 
nacb der Linse zu Sebstabcben zur Ausbildung gebracbt baben. Die 
Stabcben erscbeinen rbbrenfbrmig, von polygonalem, moist bexagonalem 
Querscbnitt. Die Stiftcbensaume sind auf die Seiten der Sebzellen 
verlagert und bilden im Querscbnitt breite, das Sebzellenende umgebende 
Binge. Jede Sebzelle entsendet einen basalen Nervenfortsatz. 

Hymenoptera. Bei den aculeaten Hymenopteren scbeinen nacb 
Grenacber ’s, Eedikorzew 's und Hesse's Untersucbungen die Stirn- 
augen ziemlich ubereinstimmend gebaut zu sein. Hire Cornealinse 
zerfallt in einen auBeren biirteren Abscbnitt von fast spbariscber Form 
und einen inneren weicberen, der sich der Eetinaoberflache genau 
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anpaBt (Fig. 131 a und b). Seitlich am Linsenrande stehen in bestimmter 
Ausdehnung hohe i)igmentreiche Zellen, die iiber den Band der Eetina 
vorspringen. Sie reprasentieren giirtelartige Zonen von wechselnder 
Breite (Eedikorzew’s „Iris”). Im iibrigen ist die Linse von niedrigen 
corneagenen Zellen bekleidet (Grenacher 's und Eedikorzew’s ,,Glas- 
korper’’). Die hohen schlanken Sehzellen sind distal wenig oder gar- 
nicht, proximal dagegen wohl pigmentiert und ziehen sich je in eine 
Nervenfaser aus. Die perzeptorischen Differenzierungen gehbren ihrem 
distalen Teile an in Gestalt von zu zweien zusammenstehenden Plattchen, 
deren jede einer Sehzelle angehort; sie bilden durch ihre Zusammen- 
lagerung ein Ehabdom, dessen Ehabdomere Stiftchensaume sein durften. 
Die erwahnten ,,Iriszellen” ziehen sich in Fasern aus, welche ihre Eich- 
tung zum Sehnerven nehmen. Ein Fibrillenbiindel durchzieht die Zellen 
von ihrer Basis aus nach deni freien Ende hin und lost sich in der Um- 
gebung des Kerns in Einzelfibrillen auf, die sich jenseits des Kerns 

wieder vereinigen, um am Ende der 
Zelle pinselartig zu einem Fibrillen- 



Fig. 131 a. 

Laiigsscliiiitt durch das iriittlere Stirn- 
auge von Yespa crahro L. Vergr. 95:1. 
(Hesse 1901.) 

C caudal. R Rostral, c Cuticula. hy Epiderm. 
nr Nebenretina. cl Cornealinse. no Sehnerv. 


Fig. 131b. 

Ein dem vorigen paralleler Scliiiitt durch 
ein seitliches Stirnauge von Vespa crahro 
L. Vergr. 95:1. (Hesse 1901.) 

cl' proximaler Toil der Cornealinse. Bezeichnungen 
wie in der vorigen Figur. 


kegel auseinanderzustrahlen, dessen Enden etwas iiber die Zelle hinaus- 
zuragen scheinen. Die fraglichen „Iris”-Zellen sind also ebenfalls 
Sinneszellen und jedenfalls lichtempfindlich ; sie formieren eine Neben- 
retina, welche als eine Neuerwerbung der Hymenopteren erscheint. 
Die Nebenretina des mittleren Auges erhalt ihre Strahlen von hinten, 
die der seitlichen Augen von vorn und von der Seite, die des rechten 
Auges von links und umgekehrt. Die Hauptretina erhalt entsprechend 
ihrer groBeren Entfernung von der Linse wohl Bilder von naheren Ob- 
jekten, wahrend die Nebenretinae scharfe Bilder entfernterer Gegen- 
stande empfangen. „Hier ist also dieselbe Arbeitsteilung in eine Eetina 
fiir Nahe- und eine solche fiir Fernsehen durchgefiihrt, wie in den Stirn- 
augen von Helophilus und denen von Agrion und Aeschna, Aber bei 
alien diesen ist der Weg zu diesem Ziel jedesmal ein anderer” (Hesse). 

Die Augen der Tenthredinidenlarven (Fig. 132) haben groBe 
Ahnlichkeit mit imaginalen Augen. Ihre bikonvexe Cornealinse ist deut- 
lich geschichtet. Die corneagenen Zellen verhalten sich verschieden. 
Die Sehzellen stehen in Gruppen, enthalten Pigment und tragen Ehab- 
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dome. Die von den Gruppen ausgehenden Nerven bilden gesonderte 
Biindel, welche einzeln oder zu mehreren vereint die Basalmembran 
(Produkt der Corneagenzellen) durchsetzen und hinter dieser erst den 
Sehnerven formieren. Die dichte, annahernd halbkuglige Zellmasse 
(Fig. 132, is) deutet Hesse als Anlage des Imaginalauges. 

B. Komplexaugen. 

Das sogenannte zusammengesetzte oder Komplexauge (Fazetten- 
auge) besteht aus einer groBen, iibrigens aber nach den Arten wecliseln- 
den Anzahl von ,,Einzelaugen” (Ommatidium, Oinrna, Fazettenglied), 
d. h. nahezu untereinander gleicliartigen Bestandteilen, welche in radiarer, 
nach anBen diyergierender Anordnung das Auge durchsetzen. Jedes 
dieser selbst wieder zusaininengesetzten Einzelaugen stellt eine unter- 



Fig. 132. 

Mediaiisclmitt diirch das Auge einer Larve \ on Hylotoma rosarum Fabr. nacii Ent- 
feriiung des Pigments. Vergr. 280:1. (Hesse 1901.) 

c Caticula. hy Epiderru. szk' Kern einer Sehzelle, ck Kern einer cornoagenen Zelle. no Sehnerr. 
is Imaginalficheibe. Rh Rhabdom. 


geordnete Einheit dar. Da jedem Fazettengliede eine Corneafazette 
angehcirt, so erkennt man das Komplexauge der Insekten als solclies 
schon bei auBerer Betraclitung (mit der Lupe) an den zahlreichen Fazetten 
seiner AuBenflache, d. h. seiner iiber dem Auge modifizierten Cuticula. 

Jedes Ornma besteht seinerseits wieder aus folgenden Teilen. An 
seineni iiuBersten (distalen Ende) liegt die Corneafazette, die sehr all- 
gemein eine Schiclitung erkennen liiBt und oft linsenformig gewolbt ist 
(Cornealinse). Die Cornea wird entweder von besonderen Corneagen- 
iiellen gebildet, wobei wohl in manchen Fallen auch schon die Kristall- 
kegelzellen beteiligt sind; oder die Corneagenzellen treten als solche 
nicht mehr in Tiitigkeit, und dann liefern die Kristallkegelzellen allein 
die Cornea (hohere Insekten). — Nach innen folgen auf die Cornea die 
vier Kristallzellen (Kegelzellen), welche bei dem euconen Auge (Gre- 
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nacher) den Kristallkegel ausscheiden, welcher, seiner Herkunft von 
vier Kristallzellen entsprechend, aus vier Segmenten besteht, die sich 
um die Omma-Achse gruppieren. Diese Kristallzellen und ihre Kerne 
werden seit Claparede vielfach als Sempersche Zellen bzw. Kerne 
bezeichnet. Ein Zusammenhang des Kristallkegels mit dem Khabdom 
liegt nirgends vor. Die Kristallkegel, friiher (Leydig 1855) als rezi- 
pierende Elemente aufgefaBt, wurden von Grenadier (1879), dessen 
Untersuchungen fur das Verstandnis des Komplexauges grundlegend 
sind, richtig als dioptrisclier Apparat erkannt. — Grenadier wies 
ferner nach, daB der Kristallkegel entgegen der alteren Auffassung nicht 
als ein notwendiger Bestandteil des Komplexauges angesehen werden 
konne, weil er gewissen Insekten fehlt. Wo der Kristallkegel vollkommen 
vermiBt wird, handelt es sich nach Grenacher’s Terminologie um ein 
acones Auge. An die Innenflache jeder Corneafazette setzt sich hier 

ein meist kurzer und flacher Kegel an, 
der seine Spitze nach innen lichtet, 
Acone Augen sind von Forficuliden, 
Khynchoten, Dipteren und Coleopteren 
pr. p. bekannt. — Endlich unterscheidet 
sich nach Grenadier von dieson boiden 
Augenformen ein dritter Typus, das 
pseudocone Auge, dadurch, daB die 
vier Kristallzellen eine weiche fliissige 
Oder halbfliissige Substanz ausscheiden, 
weiche funktionell dem Kristallkegel 
gleichzusetzten sei und durch trichter- 
formige Hauptpigmentzellen in ihrer Lage 
gehalten werde (Pseudoconus, Fig. IBB). 
Sie liegt nach auBen von ihren Matrix- 
zellen, also zwischen ihnen und der 
Corneafazette (l)iptera brachycera). 

Diese Grenachersche Einteilung ist 
nicht ohne Widerspruch geblieben, indem 
Hickson (1885) die pseudoconen Augen 
den euconen gleichsetzt mit der Begriin- 
dung, daB der Pseudoconus aus vier mit 
Fliissigkeit gef iillten Vakuolen der Kristall- 
zellen bestelie und daB irn pseudoconen 
Auge nur der Kern hinter der dioptrischen 
Differenzierung liege, statt vor ihr, wie bei 
den euconen Augen; Carriere (1885) will 
die pseudoconen und aconen Augen vereinigen, denn beide seien nur ex- 
treme Formen desselben (aconen) Typus, Dietrich (1909) kommt zu der 
tJberzeugung, daB der Pseudoconus nichts anderes als ein Teil der Fa- 
zette sei, in die er sich kontinuierlich fortsetze, ohne daB allerdings die 
ganze Bildung (Corneafazette + Pseudoconus) in alien ihren Teilen ganz 
gleich beschaffen ware. „Nahert sich der Pseudoconus von Laj)hria in 
seiner Beschaffenheit der harten, widerstandsfahigen Fazette, so zeigt oft 
auch die innere Schicht der Fazette eine Ahnlichkeit mit dem Pseudo- 
conus’’ {ChrysogasteVy Simulium). In diesem Falle ist man in Zweifel, wo 
man die Grenze zwischen Fazette und Pseudoconus annehmen solle. Eine 
Vierteilung des Pseudoconus konnte Dietrich so wenig wie Carriere 
erkennen. Man wird diesen beiden Autoren darin beistimmen konnen, 


A/T- 
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Pig. 133. 


Zwei Ommata aus dem Complex- 
auge von Musca vomitoria L. 
Vergr. (Grenadier 1879.) 

PsC Pseudoconi, or Verlftngerung der 
Vorderenden der Stttbohen zwischen die 
Kristallzellen hinein. Pg II kugelige 
Pigmentzellen zweiter Ordnung mit Aus- 
Ittufem, Lf Corneafacette. Pg I Pigment- 
zellen. Kz Kristallzellen. Rl Retinula. 
St Stllbchon. 
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dafi der Pseudoconus keine Bildung sui generis, sondern nichts anderes 
sei, als eine zapfenartige Vorwolbung der Cornea, welche dem von 
Kirchhoffer (1907) bei gewissen Kafern (vgl. unten!) gefundenen 
Processus corneae entspricht. Somit nuiBte der alte Greilachersche 
Typus des pseudoconen Auges wohl am besten ganz aufgegeben oder 
die Bezeichnung mit der Modifikation beibehalten werden, daB das 
pseudocone Auge nur eine besondere Ausbildungsform des aconen 
Auges sei. — Dietrich weist dann ferner darauf hin, daB auch zwischen 
dem pseudoconen und euconen Typus kein wesentlicher Unterschied 
bestehe. Bei den Bibioniden bleiben tatsachlich Zweifel, ob man den 
Kristallzellen schon die Bildung eines ecbten Kristallkegels zuerkennen 
solle, wie Hesse (1908) es tut, oder nicht. 

Nach innen von den Kristallzellen kornmen als liclitperzipierende 
Elemente die Retinulazellon zur Ausbildung, die gewdhnlich zu je sieben 
eine Retinula aufbaueii. Es gewinnt jedoch den Anscliein, als ob die 
Retinula urspriinglich achtteilig sei. Die Hymenopteren bositzen rogel- 
maBig aclit Selizollen (Hesse), ebenso Cicada (Grena cher) ; bei manchen 
Insekten ist eine aclite Sehzelle in besonderer Lago vorhanden {Dytiscus, 
Phryganea, Coleoptera, Diptera, vielleiclit auch 8phingiden und Noc- 
tuiden). Die Bieben- und Sechszahl wiirde dann auf einer Re- 
duktion beruhen. Die Hypothese Dietrich ’s (1909), welche die Sieben- 
ziihligkeit der Retinulae mit der Eahigkeit, sieben Liehtqualitaten 
wahrzunehmen, in Veil)indung bringt, kann bier nur kurz erwiilmt 
werden. 

Dio Zelh‘n der Retinula besitzen nach de‘r Achse des Einzelauges 
hin je eine Oberflachendifferenzierung, das ,,8tabchen” oder RhabdoiiKU’ 
(Ray Lankester). Die RhabdoiiKTc in ihrer Gesamtheit stellen das 
Rhabdom des (Jmmas her. Durch die vortrefflichen Untersuchungen 
Hesse’s (1901) wurdo der Naclnveis gefiihrt, daB die Rhabdomeve 
Stil'tchensiiume sind, deren einzelne Kompononteri je dem verdicktcn 
Elide einer Neurofibrille gleich sind. Jede Neurofibrille dnrchsetzt dann 
vom Btiftchen aus die Retinulazelle, gelangt in den nervosen Fortsatz und 
mit ihm ins Gehirn. ,,8o wiire also jedes Stiftchen durch eine kontinuier- 
liclie I jci tung mit einer zentralen Zelle verbunden. ” Hesse sagt dann ferner : 
,,Die Stiftctiensauine sell)st sind in verschiedener Weise modifiziert. In 
vollkommenster Ausbildung zeigt jedes Stiftchen an seiner Basis eine 
rundliche oder langliche Verdickung, ein Knopfchen, an welches sich 
dann die Fibrille anschlieBt; zwischen der Lage der Knopfchen und dem 
granulierten Zellplasma liegt eine helle Zone, die Schaltzone, in der die 
Pibrillen am deutlichsten zutage treten, wahrend sie zwischen den Granu- 
lationen des Zellplasmas oft ganz verschwinden. Die Knopfchen und 
die Schaltzone werden nicht selten vermiBt, die Stiftchen und die Neuro- 
fibrillen sind jedoch notwendige Bestandteile des Stiftchensaumes. 
Die Ausbildung der Stiftchen wechselt sehr: sie konnen von verschiedener 
Lange sein, zuweilen ganz kurz bleiben und selbst zu blattchenartigen 
Bildungen {Helophilus-Stixn&nge) werden. Wei ter konnen sie in ihrer 
Substanz mehr oder weniger veriindert sein — was sich zunachst an ihrer 
verschiedenen Farbbarkeit kundgibt; ja ich zweifle nicht, daB sie zuweilen 
eine cuticulare Beschaffenheit annehmen. Das wird besonders deutlich, 
wenn sie eng (vielleiclit durch eine Kittsubstanz) miteinander verbunden 
sind — wobei man wenigstens ihre gesonderte Existenz an diinnen 
Schnitten noch erkennen kann (z. B. Dr/h’scus-Komplexauge) — oder 
wenn sie zu einer homogenen Masse verschmolzen sind.” 
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Wenn man das Eezeptorium (Stiftchen) allgemein als eine Ober- 
flachendifferenzierung der Zelle auffaBt, so wiirden die Eetinulazellen 
ihre Oberflachen der Eetinulaachse zuwenden und somit eine eigen- 
artige Orientierung aufweisen. Die perzeptorischen Fortsatze sind peri- 
pherisch von Pigment eingehiillt. 

Zu jedem Einzelauge gehoren ferner zwei Hauptpigmentzellen, 
welche seitlich vom Kristallkegel liegen. Es spricht sehr viel dafiir, 
diese Zellen als den Corneagenzellen genetisch gleichwertig zu erachien 
(vgl. Hesse 1901, Johansen 1893). Kirchhoffer (1910) fand bei 
Dermestes vul'pinus F., daB die ,,Semperschen Zellen” anfangs nur 
geringen Anted an der Ausbildung der Cornea nehmen, die erste diinne 
Cornealamelle vielmehr hauptsachlich von den Haupt- und Neben- 
pigmentzellen gebildet wird. Das gleiche trifft im Hydrous aterrimus'EiSch. 
zu (Kirchhoffer). In Ubereinstimmung hiermit berichtet schon Phil- 
lips (1905), daB bei der Honigbiene die Linse teils von den Hauptpigment- 
zellen, teils von den Nebenpigmentzellen gebildet werde, ohne daB die 
Semperschen Zellen nach dieser Eichtung hin in Tatigkeit treten. — 
Die in ihrer Anzahl nicht konstanten Nebenpigmentzellen sind nach 
Hesse indifferente Zellen, welche zwischon den Ommen stehen, jedoch 
nicht so, daB jedes Omma seinen eigenen Kranz von Pigmentzellen hatte. 

Eine bei Nachtschmetterlingen zuerst von Ley dig beschriebene 
Bildung des Komplexauges ist das Tapetum. Es liegt in Gestalt einer 
schonen glanzenden Membran in der Tiefe des Sehorgans. Exner 
bestatigt Ley dig’s Angabe, daB es sich um kleine Tracheemiste handelt, 
welche die Membrana fenestrata (die Membran, durch welche das Auge 
nach innen abgeschlossen ist und durch welche die nervosen Elemente 
hindurchtreten) durchbohren und sich im Auge in Biischel feinster 
Zweige auflosen. Jedes dieser Biischel umgibt korbartig das basale 
Ende eines Sehstabes und liiuft an ihm, ihn peripherisch umhiillend, 
nach auBen (corneawiirts). M. Schultze laBt die Tracheen da enden, 
wo der Ubergang des dickeren zum diinneren Teile des Sehstabes 
stattfindet ; nach Ley dig enden sie weiter basalwiirts (Exner). Phy- 
siologie des Tapetums vgl. unten. 


Physiologic des Komplexauges. 

Die erste und noch heute giiltige Theorie des Komplexauges wurde 
von J. Muller (1826) aufgestellt. Sie besagt, daB die Insekten ein auf- 
rechtes Netzhautbild haben, welches sich den Einzelaugen entsprechend 
aus einer groBen Anzahl voneinander gesonderter Bildpunkte mosaik- 
artig zusammensetzt (Theorie des „musivischen Sehens”). Diese 
Theorie wurde spater bekampft und fast vergessen, ist jedoch wenigstens 
fiir den euconen Typus jetzt wohl allgemein anerkannt, nachdem vor 
alien Grenadier und Exner unsere Kenntnis des Fazettenauges 
durch morphologische und physiologische Studien sehr vertieft haben. 

In jedem Einzelauge kann nach Exner (1891) entweder ein ,,Appo- 
sitionsbild” oder ein „Superpositionsbild” entstehen. In dem Fazetten- 
gliede mit einem Appositionsbild werden die nicht senkrecht auf die 
Cornea fallenden Strahlen durch den als Linsenzy Under wirkenden 
Kristallkegel nach den Seiten hin ausgeschaltet und vom Pigment 
absorbiert. Nur die annahernd senkrecht einfallenden Strahlen konnen 
also zu einer Lichtempfindung des Einzelauges werden. So kommt das 
musivische Sehen zustande, d. h. das Gesamtbild im Auge setzt sich aus 
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zahlreichen mosaikartigen Lichtpunkten zusammen, und jedes Omma- 
tidium bildet nicht ein ganzes Bild, sondern nur ein Teilbild. 

Ahnlich liegen auch die Verhaltnisse bei dem Zustandekommen des 
Superpositionsbildes, doch werden die Strahlen, welche annahernd 
parallel in das Auge fallen, von den lichtbrechenden Korpern mehrerer 
benaclibarter Einzelaugen derart gebrochen, daB sie sicli in einem 
Punkte am distalen Ende desjenigen Fazettengliedes vereinigen, welches 
die Strahlen senkrecht treffen. — Nach Exner ist ein Merkmal fiir das 
Zustandekommen des Superpositionsbildes darin gegeben, daB die Kri- 
stallkegel weit von den Khabdomen entfernt liegen, in welchem Falle 
zwischen dem lichtbrechenden und perzipierenden Bestandteil des 
Ommas ein durchsichtiger pigmentloser Zwischenraum vorhanden ist. 
Die Pigmentwanderung kann in einem Auge mit Superpositionsbild 
durch Abblenden ein Appositionsbild hervorrufen. In beiden Fallen 
entsteht ein zusammengesetztes aufrechtes Gesamtbild; nur werden 
bei dem Zustandekommen des Superpositionsbildes die Strahlen aus- 
giebiger ausgenutzt, das Auge, in dem es entsteht, hat eiiie groBere 
Lichtstarke und eignet sich mehr zumSehen in schwachemLichte (Diim- 
nierung, Nacht). 

Hinsichtlich des musivischen Sehens sei ubrigens darauf hingewiesen, 
daB wir zwar wissen kbnnen, wie das von uns angeschaute Bild im Auge 
des Insekts aussielit, nicht aber, wie das Insekt selbst es anschaut. Derm 
die Gesichtsvorstellung komnit nicht im Auge zustande, sondern im 
Gehirn, welchem das Auge nur die Daten gibt. Es geniigt wohl, daran 
zu erinnern, daB wir selbst mit zwei Augen nur ein Bild und auch nicht 
das im Auge befindliche umgekehrte, sondern ein aufrechtes Bild sehen, 
indem die Gehirntatigkeit erst aus den vom Auge empfangenen Daten 
das definitive Bild (die Vorstellung) macht, — urn die Moglichkeit, ja 
Wahrscheinlichkeit zuzugeben, daB auch die tatsachliche Gesichts- 
vorstellung des Insektes vom Netzhautbild verschieden sei. Jeden- 
falls besteht es nicht aus vielen einzelnen gesonderten Bildpunkten, 
sondern die Daten des Netzhautbildes werden im Gehirn zu einem 
einheitlichen Gesamtbild zusammengezogen. Da nur die Khabdome, 
nicht aber Hire Zwischenraume innerviert sind, fiillt ja iiberhaupt fiir 
das Gehirn die Moglichkeit zur Wahrnehmung dieser Zwischenraume fort. 

Fiir das deutliche Sehen, das Lokalisieren, muB vor allem die An- 
zahl der Fazetten inaBgebend sein; ferner wird das einzelne Fazetten- 
glied lira so weniger und um so bestimmtere Lichtstrahlen erhalten, je 
kleiner die Corneafazette und je liinger der Kristallkegel ist. Wird er 
kiirzer und die Fazette groBer, so wird auch das sie treffende Strahlen- 
biindel entsprechend in- und extensiver und zugleich diffuser. Viele 
kleine Fazetten vermindern also zwar die Intensitiit des Lichtes, ver- 
groBern aber die Deutlichkeit des Sehens. Je starker ferner das Auge 
gewblbt ist, aus um so verschiedeneren Einf alls win keln kann es Licht 
erhalten; dadurch wird das gemeinsame Gesichtsfeld groBer, und es 
werden weniger Fazetten von den Lichtstrahlen getroffen, die von dem- 
selben Punkte ausgehen. Die Gesichtsf elder der einzelnen Fazetten 
scheiden sich mehr voneinander, und die Deutlichkeit des Sehens steigert 
sich. Nach M. Schultze (1868) haben die Nachtfalter groBere Fazetten 
Jils die Tagfalter: sie brauchen mehr Lichtstrahlen, um das Licht 
uberhaupt zu empfinden (vgl. das Tapetum!). Im Zusammenhange 
biermit muB erwartet werden, daB die Insekten mit vielen kleinen 
Fazetten und stark gewolbten Komplexaugen am deutlichsten sehen, 
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da sie auch die laiigsten Kristallkegel zu besitzen pflegen. DaB dies 
der Fall ist, sagt For el (1910), „liann ich aus meinen eigenen Beob- 
achtungen bestatigen, sowie auch, daB von den Insekten im all- 
gemeinen ganz besonders die Bewegungen empfunden werden. Ein 
sehr deutlicbes Seben ist bei den allerwenigsten Insekten vorhanden’b 
— ,, Jene Insekten, die groBe konvexe Augen niit vielen Fazetten besitzen, 
sehen ()ffen})ar niclit niir sehr deutlich, sondern auch in viel groBerer 
Entforniing (Odonatcai, Tagfalter), als solche mit kleinen, flachen Augen” 



(Porel). 

t)ber die Scharfe des dioptrischen 
Netzhauibildes inacht Exner inter- 
esssante Angaben, welche sich auf 
Larnpyris beziehen (Fig. 1B4). Die 
in der Figur wiedergegebene Photo* 
graphie lehrt, daB Larnpyris, „so- 
fern es sich urn das Netzhautbild 
handelte, noch imstande ware, Schil- 
derschrift in der Entfernung von 
einigen Metern zu lesen. Die Dicke 
der Hauptstriche des an der Fenster- 
scheibe angebrachten B (vgl. die Fig.) 
betrug 4,9 cm, die Entfernung des- 
selben vom Auge 2,25 in. Das B, 
ist, obwohl die Photographie und 
die weit(U’e Vervielfaltigung desselben 
gewiB das Bild nicht gebessert, son- 
dern nur geschiidigt haben kann, 
noch erkenntlich”. — ,,Der senk- 
rechte Stab des ,B' war 4,9 cm breit. 


Fig. 134. 


Ein Gitter aus so dicken Staben 


MikropliotDgrapliie des aufrechten 
NetzhautbiJdes iin Augeiili inter- 
grunde des Leuchtkaferchens {Lam- 
yyris spUndidula h.), Vergr. 120. Auf- 
geiiominen mit Objektiv C von ZeiB. 

Als Objekt diente ein Bogonfonster, durch 
welches oine Kircho gesehen wird. Auf eine 
Fensterscheibe war eiii aus schwarzem Papier 
geschnittenes ,.K“ geklebt. (Es erscheint wegen 
der VervielfHltiguiig dnrch Lichldruck in Spiegel- 
schrift.) Die Entfernung des Kensters vom Augo 
betrug 225 cm, die der Kirehe vom Fenster 
135 Schritte. 

(Die Aufnnhine goschah durch die k. k, r^ehr- 
und Versuchsstation fiir Photographie und Re- 
prod uktionsverfahren in Wien.) 


wiirde also das Leuchtkaferchen aus 
einer Entfernung von 225 cm noch 
als Gitter erkennen. Ein Netzhaut- 
bild von derselben GroBe wiirdo es 
auch erhalten, wenn Gitter und Ent- 
fernung sich proportional verkleinern 
wiirden. Es unterscheidet also auf 
die Distanz von 1 cm noch die Stabe 
des Gitters, wenn diose nur 0,22 mm 
breit sind. Wie man sieht, eine Lei- 
stung des Auges, die nicht gering 


genannt werden kann und dem Tier 
beim Aiifsuchen von Nahrung u. dgl. sehr wohl dienen diirfte.” — 
Man .darf annehmen, daB andere Insekten mit Superpositionsbild noch 
viel schiirfere Netzhautbilder haben, worauf schon ihre GroBe hin- 


deutet. Ahnliches gilt auch von den Appositionsbildern (Exner 1891). 

Bemerkenswert ist der Umstand, daB haufig, vielleicht in der Regel, 
das Netzhautbild des Komplexauges der Projektion des Objektes (wie 
wir es sehen!) nicht geometrisch ahnlich ist. Die Verzerrungen beruhen 
auf Einrichtungen des Auges, welche zugunsten der Erweiterung des 
Gesichtsfeldes getroffen sind (Schiefstellung der Kegel am Augenrande, 
Abweichungon der Cornea von der Kugelgestalt). ,,So muB z. B. die 
starkere Kriimmung des Auges an seiner Peripherie bewirken, daB ein 
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Quadrat, dessen eine Seite horizontal steht und das in einer kugligen 
Flache urn das Auge bewegt wird, ein Netzhautbild entwirft, das, wenn 
das Quadrat nach oben oder unten verschoben ist, die Form eines Eecht- 
eckes hat, dessen horizontale Seite liinger ist ; befindet sich das Quadrat 
aber rechts oder links, so bildet das Netzhautbild ein Rechteck, dessen 
vertikale Seite die langero ist. In den Zwischenstellungen bildet es 
Rhomben. Kurz das Netzhautbild eines solcheri Auges wird an seinem 
Rande Verzerrungen zeigen, die dadurch zustande komrnen, da6 die 
Dimensionen derselberj in radiiirer Richtung (vvobei die Mitte des Seh- 
feldes Zentrum ist) verkiirzt sind.” — Es fragt sich nun, fahrt Exner 
fort, ,,ob diese geometrische Unahnlichkeit des Netzhautbildes mit dem 
Sehfeld nicht etwa das Sehen schwer schadigt” — und beantwortet diese 
Frago durch folgende wiclitige Satze: ,,Voin physiologischen Stand- 
punkte aus ist eine solche Schadigung nicht zu erwarten. Erkennen 
doch auch wir die Grobe eines Objektes ziemlich gut, ob das Objekt nahe 
oder ob es feme, d. h. ob sein Netzhautbild groB oder ob es klein ist. 
Der Mensch, wenn er es nicht in der Schuh^ gelernt hat, weiB nichts 
davon, daB er ein Netzhautbild besitzt und wio es gestaltet ist, der Arthro- 
pode noch viel weniger. Der Wert aller Sinnesorgane bei der Wahr- 
nehmung der AuBenwelt berulit vielinehr darauf, daB unter gleichen 
auBeren Bedingungen gleiche Nervenerregungen zuni Zentralorgan ge- 
langen. Aus der Differenz der Nachrichten, die dahin gelangen — unter 
sonst gleichbleibendem Zustand des Tieres und seiner Organe, — wird 
eine Differenz der Verhaltnisse in der AuBenwa^lt erkannt. Nun ist das 
Netzhautbild bei einem gegebonen Auge z. B. am Rande immer in der 
bestimmten Weise verzerrt. Es hat das betreffende Insekt einen Vogel, 
der am Rande seines Sehfeldes vorlxafliegt, immer mittels eines lang* 
gestreckten Netzhautbildes gesehen, und wenn nun wieder ein solclies 
langgestrecktes Netzhautbild in demselben Teile des Sehfeldes auftritt, 
so wird es, vorn Netzhautbild nichts wissend, den Vogel erkennen und 
sich zu verbergen trachten.'' 

Hinsichtlich des Sehens von Bewegungen kommt Exner zu der 
Auffassung, ,,daB der Typus des Wirbeltierauges in vollkommener Weise 
dem Erkennen von Formen der auBeren Olyjekte, der Typus des Fazetten- 
auges in vollkommenerer Weise dem Erkennen von Veranderungen an 
den Objekten dient”. — DaB die Insekten in der Tat })ewegte Gegen- 
stiinde leicht erseheii (gleichgiiltig, ob das Tier sich bewegt oder das 
angeschaute Objekt) als ruhende, ist eine durch tagliche Erfahrung 
bestiitigte Tatsache. Plateau (1888) iiberzeugte sich davon, daB die 
Entfernungen, auf welche das Insekt noch bew(^gte Gegenstiinde wahr- 
nimmt (mit Flucht reagiert), sowohl nach der Art als auch individuell 
imierhalb weiter Grenzen wechseln. Cicindelen und Locusta viridissima L. 
sehen 1 — I’/o m weit, Hurnmeln 25 — 40 cm, Bieiien 40 — 60 cm, Musca 
domestica L. 40 — 70 cm, SchmeiBfliegen 100 — 150 cm, Agrion elegans 
Linden 50 — 60, Lihellula vulgata L. 150 — 200, Tagschmetterlinge 100 
bis 150 cm weit. Natiirlich hangt die Sehweite sehr von der GroBe 
des Objektes und der Lichtstiirke ab. 

Die Theorie des musivischen Sehens ist, auch in neuester Zeit, nicht 
unwidersprochen geblieben, tind Vigier (1907) macht auf ihre Unzu- 
langlichkeit namentUch mit Riicksicht auf die pseudoconen Dipteren- 
augen aufmerksam, in welchen nach seiner Auffassung in jedem Fazetten- 
gliede ein umgekehrtes kleines Bild entstehen iniisse, welches merklich 
zu verandern der Pseudoconus nicht imstande sei. Jedes Ommatidium 
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erhalt sieben gesonderte Bildchen entsprechend seiner Zusammen- 
setzung aus sieben Retinulazellen nnd Rhabdomeren. — 

Die Funktion des Tapetums besteht darin, das Licht, welches 
schon durch die lichtempfindlichen Teile durchgogangen ist, so zuriick- 
zuwerfen, da6 es noch ein zweites Mai nutzbar wird, also die Netzhaut- 
erregung vergroBert. „Wenn man bedenkt, daB der im Innern eines 
solchen (Tracheen-)Buschels gelegene Sehstab sicli in der Stellung fiir 
das auffallende Licht befindet fiir alle Lichtstrahlen, die durch ihn 
hindurchgegangen sind, sich aber in der Lage fiir durchfallendes Licht 
befindet, fiir Strahlen, die urspriinglich durch andere Sehstabe gegangen 
waren, so leuchtet der Wert dieses Tapetums wohl zur Geniige ein. 
Um so mehr, wenn man weiter im Auge behalt, daB das Rhabdom ein 
Lichtfangapparat auch fiir das reflektierte Licht ist. Es kann kaum 
einem Zweifel unterliegen, daB diese Form des Tapetums wohl die volL 
kommenste ist, die iiberhaupt in der Tierwelt vorkommt oder doch 
bekannt ist, nicht nur wegen der Anordnung an dem Sehstab, sondern 
auch wegen der Verwendung von Luft als einem Korper von sehr geringem 
Brechungsindex” (Exner). — Das bekaimte Lcuchten der Augender 
Nachtfalter beruht auf der Reflexion durch das Tapetiim, doch leuchten 
die Augen bei diesen Tieren, wie schon Ley dig (1864) beobachtet hat, 
nicht permanent. Das Auge leuchtet in dor Dunkelheit und erlischt im 
Licht, Beides sind Folgeerscheinungen von Pigmentverschiebungen, 
welche ihrerseits wieder ziim Toil auch von dem subjektiven Befinden 
des Tieres abhangen (Naheres siehe Exner 1891). 

Sehen von Farben. Lubbock hat durch Experimente fiir die 
Bienen (und Wespen) nachgewiesen, daB sie ein Unterscheidungsvermogen 
fiir Farben besitzen. Die Bienen unterscheiden alle Farben und ver- 
wechseln nur Blau und Grlin miteinander; die Wespen dagegen scheinen 
Farbenunterschiede nur sehr wenig zu bemerken, Form und Ort aber 
um so deutlicher zu erkennen, wahrend die Hummeln {Bombus) nach 
ForeTs schonen Beobachtungen Farben viel intensiver empfinden als 
Pormen. Blauler (bei Porel 1910, B. 85) spricht sich dahin aus, daB 
Lubbock’s Experimente nicht mit mathematischer GewiBheit beweisen, 
daB es wirklich Farben seien, welche von den Insekten empfunden 
werden; es handle sich moglicherweise nur um Unterschiede der Hellig- 
keitsgrade, um Intensitatsschwankungen zwischen Hell und Dunkel. 
Demgegeniiber betont jedoch Forel, daB die Leistungen der Insekten 
iiber die farben blinder Menschen hinausgehen. 

Lubbock (1882) beobachtete ferner, daB die Ameisen die ultravio- 
letten Strahlen, die wir selbst nicht sehen, zu erkennen vermogen, wahrend 
die roten Strahlen anders empfunden werden als von uns. Ubrigens 
sind diese Resultate der sehr scharfsinnigen Experimente Lubbock’s 
nicht unbestritten geblieben. Graber (1883) will die Empfindlichkeit 
fiir ultraviolette Strahlen der Haut zuschreiben. Forel faBt seine 
Ergebnisse in folgende Satze zusammen: „Die Ameisen spiiren das 
Licht und besonders das Ultra violett. — Sie scheinen das Ultra violett 
hauptsachlich mittels der Augen wahrzunehmen, d. h. also es zu sehen, 
da sie sich, wenn ihre Augen gefirniBt sind, fast unempfindlich dagegen 
zeigen; deutlich reagieren sie in diesem Zustande nur auf direktes oder 
mindestens kraftiges Sonnenlicht. Meine Versuche scheinen mir zu 
beweisen, daB die photodermatischen Empfindungen bei den Ameisen 
schwacher vertreten sind als bei den von Graber untersuchten 
Tieren”. 
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Interessante Mitteilungen uber die Unterscheidung von Far ben 
durch Nachtschmetterlinge macht Perraud (1904). Die Ergebnisse 
seiner mit farbigem Lichte angestellten Versuche sind kurz folgende: 
Die Nachtfalter empfinden die Verschiederiheit der Farben des Spek- 
trums und werden durch sie ungleich beeinfluBt. Das weiBe Licht iibt 
die groBte Anziehungskraft auf sie aus und das diffuse Licht ist wirk- 
samer. Den verschiedenen EinfluB der Farben laBt folgende Ta belle 
von Perraud erkennen: 

Dem weiBen Lichte flogen zu: 33,3 Proz. 

„ gel ben 
„ griinen 
,, orangefar bigen 
,, roten 
,, blauen 
,, violet ten 

Korrelation zwischen Augen und Antennen. 

Es besteht, worauf Forel (1910) besonders aufmerksam macht, 
eine Korrelation zwischen den Komplexaugen und den Antennen als 
Sinnes-(Geruchs-)()rganen, ganz ahnlich, wie bei den hoheren Wirbel- 
tieren zwischen Seh- und Eiechorgan. ,,Insekten, die sehr groBe Augen 
haben und ausgesprochene Lufttiere sind (Libellulciy TabcmuSy Bom- 
bylius usw.), haben meist sehr schwach entwickelte Fiihler und sind in 
der Dunkelheit total unbeholfen. Sie trauen sich dann kaum zu gehen. 
Ahnlich gelit es den Tagschmetterlingen. Bei anderen Insekten dagegen, 
wie bei den Ameisenarbeitern, spieJen die Augen eine untergeordnete 
Eolle; es sind dies Antennentiere; daher arbeiten dieselben bei tiefster 
Nacht und unterirdisch so gut wie am Tage.’' 

Die Beziehungen zwischen Augen und Antennen mogen auBer den 
angefiihrten Beispielen noch folgende illustrieren: Die Ephemeriden 
haben als Imagines sehr kleine Antennen und machtig entwickelte 
Augen; wiilirend aber die Augen im Laufe der meteinbryonalen Ent- 
wicklung erst nach und nach ihre definitive GroBe erreichen, werden 
die langen Larvenantennen erst bei der Imago auffallend kurz. — Bei 
den Dipteren finden wir allgemein entweder groBe wohlentwickelte 
Augen und kleine Antennen (Brachycera und Cyclorhapha) oder lange 
Antennen und relativ kleine Augen (Nematocera). Besonders interessant 
sind nach dieser Eichtung hin die parasitaren Pupiparen. Ihre Augen 
n€>hmen an GroBe in demselben MaBe ab, in welchem das Tier an den 
Wirt gebunden erscheint, und umgekehrt nehmen die Antennen an 
Lange und Eeichtum der Beborstung in demselben Grade zu, in welchem 
die Augen zuriickgehen (Massonat 1909). — Unter den Ehynchoten 
haben die Singcicaden groBe, stark gewblbte Augen und kurze Antennen, 
Notonecta und Corixa sehr kurze Fiihler (Cryptocerata) und viel groBere 
Augen als die oft sehr kleinaugigen, aber clafiir langfiihlerigen Gymno- 
cerata. — Die Augen der mit enorni langen Antennen ausgestatteten 
Locustiden sind auffallend klein, kleiner als bei den Acridiiden, deren 
Antennen kiirzer sind. Die Phasmiden besitzen lange Fiihler und sehr 
kleine Augen, die Mantiden groBe Augen and nainentlich im weiblichen 
Geschlechte kurze diinne Antennen. Audi ein Vergleich der Lepido- 
pterenfamilien mit Eiicksicht auf die relative Ausbildung ihrer Augen 
und Antennen laBt das in Eede stehende Verhaltnis erkennen. Natiir- 


21,3 

13,8 

13,0 

11,5 

4,9 

2,2 
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lich soil hiermit nicht gesagt sein, dafi nicht auch Antennen und Augen 
bei demselben Tier gleich wohl entwickelt sein konnen. Im allgemeiMn 
aber zieht die excessive Entwicklung des einen dieser beiden Organs 
eine schwachere Ausbildung des anderen nach sich. Aus der Lange 
der Antennen liifit sich indessen nicht ohne weiteres ihre Leistung be- 
urteilen, welcLeja wesentlich von der Ausstattung mit Sinnesapparaten 
abhiingt. (Siehe diese!) 

Ban des Complexauges bei einzelnen Ordnungen, 

Aptery gogenea. Wahrend man friiher die Augen der Collem- 
bolen und Thysanuren als Stemmata ansah und den Stirnaugen der 
pterygoten Insekten gleichsetzte, um nur Machilis echte Komplex- 
augen zuzuerkennen, lehrteri die Untersuchungen von Carriere (1885) 
und Fernald (1890) an Lejiisma und von Willem (1897) an einer 
groBeren Anzahl von Poduren, daB deren Augen nacli demselben Grund- 
plan gebaut sind, wie die Koniplexaugen der Pterj^goten. 



Pig, 135, 

Drei Ommata vou Lepismasacctiarinum L.; das linke ohne Pigment und schematisch. 
Vergr. 760 : 1. (Hesse 1901.) 

cz corneagene Zella. A-z Kri=t«llke«. zA KhaMomer (z« Stiftchoa- 


Bei Lejnsma mcchannuni L. stehen die Augen (Pig. 135) ierler- 
ml, am Kopte al. Komplea von a»lilf EinaelauKen, L imj durd. 
wenige zwischen ilinen gelegene, pignientierte Epidermzellen von- 
emander gesondert sind. Die ganze Cuticula im Bereiche dieser Augen 
ist konyex. und da die Einzelaugen senkrecht zu ihr stehen, kon^r- 
gieren sie wie die Ommata der Koniplexaugen nach innen. Jedes Einzel- 
auge hat erne hikonvexe Cornealmse mit deutlicher Schichtung. Nach 

schhel^nde ZeUen*^^^7 ^ 1 ^ die Augenach^ gruppierte, dicht zusammen- 
schhehende Zellen mit durchsichtigem Korper, welche den Kristall- 
zellen der hoheren Insekten homolog sind; da sie nach Hesse tlOOl) 
komen K„.tollk,gel kilden ist daa Augo’acon. Seh v on diS 
Zellen hnden sich ebenfalls der inneren Corneaflache anUegend 
zwei sich nur wenig zwischen Linse und Kristallzellen einschiebende 
Corneapnzellen. Diese und die Kristallzellen scheinen gemeinsam die 
Oomoahn,. auagek.ldet zn habon. _ He„e findet im Ge^Zate an 
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Carriere unci Fernald zwei Lagen von Retinulazellen, welche, die 
eine mehr proximal, die andere mehr distal, um dieselbe Achse gruppiert 
sind. Der distale Zellkranz besteht aus vier Zellen, deren pigmentierte 
Korper einen im Querschnitt vierzipfeligen, vom Rhabdom eingenomme- 
nen Raum umschlieBen ; den proximalen Zellkranz bilden dagegen 
nur drei Zellen, deren Rhabdom einen nahezu dreieckigen Querschnitt 
zeigt. Die Rhabdomere sind Stiftchensaurne. Auf die Bedeutung 
dieses Auges weist Hesse mit folgenden Worten hin: ,,Die Augen von 
Lepisma sind deshalb hochwichtig, well sie sich bei einer Tierform 
finden, die zu der jetzt allgemein als niedrigst-organisiert anerkannten 
Insektenordnung gehort. Von diesem Gesichtspunkt interessiert uns 
ihre tlbereinstimmung mit den Augen der Raupen und Phryganeiden- 
larven in der Zweischichtigkeit der Retinula und dann die Zahl der 
Zellen, welche die Retinula zusammensetzen : sie ist insgesamt so groB 
wde in den rneisten Komplexaugen hdherer Insekten imd zugleich wde 
im Auge der Raupen und Phryganeidenlarven, nur daB bei diosen im 
distalen Kranz drei, im proximalen vier Zellen stehen, bei Lepisyna 
dagegen umgekehrt/’ 

Die Augen der Poduren gleichen fast denen von Machilis und Le- 
pisma in ihrem Aufbau; jedesEinzelauge ist einOmmatidium vomeuconen 
Typus (Willem 1H97). Die unverdickte Cuticula ist iiber dem Auge 
vorgewblbt; untor ihr liegen zw^ei flacho groBkernige corneagene Zellen. 
Der Kristallkegel ist bei Orchesella spharisch und besteht bei Podura 
aus vier Segmenten (Willem, Hesse). Die Retinula baut sich aus 
vier distalen und drei proximalen Zellen auf, deren jede an ihrer achsialen 
Seite ein Rhabdomer triigt (Hesse). 

Das Komj)lexauge von Machilis ist nach dem euconen Typus ge- 
baut; seine Retinulae sind siebenteihg, das Rhabdom besteht aus siel)en 
Rhabdonieren. Besondere Pigmentzellen fehlen zwischen den Retinulae. 

Orthoptic* a. Bei Periplaneia orientalis L. ist insofern ein inter- 
essant(*s Verhalten zu konstatieren, als von den sieben Kernen der 
Retinula nur vier an dmen distalem Ende etw^a in Hohe des proximalen 
Elides d<‘S Kristallkegels liegen, die iibrigen drei dagegen in halber 
Hdhe der Retinula. Dementsprechend erkennt man auch im distalen 
Abschnitte nur vier Sehzellen; ,,weiter proximal sieht man dann einige 
Zellkbr])er sicli einschieben, und in der Hdhe der drei proximalen Kerne, 
welche nicht sidten auf dem gleichen Querschnitt getroffen sind, kann 
man an giinstigen Schnitten die (Trenzen von .sieben Retinulazellen 
unt(*rscheiden ; an solchen Qu(*rschnitten erkennt man aber auch, daB 
hier die drei mit Kernen versehenen Zellen den Hauptanteil an der 
Bildung des Rhabdoms nehmen, wdihrend dieses distal nur von den 
vier Rhalidomeren der dort liegenden Zellen geliildet wdrd. — Es ist 
also in dem Querschnitt von Periplaneta noch eine Andeutung von 
Zweischichtigkeit der Retinula vorhanden, wie wdr sie bei den Poduren 
und Lepisma finden” (Hesse 1901). 

Bei MyrrnecophUa (Gryllidae) sind die Fazettenaugen im Zusammen- 
hange mit der hypogaeen Lebensw^eiserudimentar gew^orden. Die Anzahl 
der verkiirzten Ommata ist verringert, die Ornmata sind aufgelockert, 
ihre Corneafazetten weit auseinander geriickt und die Zwischenrtiume 
mit Borsten besetzt. Die den Orthopteren sonst eigenen Kristallkegel 
sind vcillig verschwmnden, an ihrer Stelle liegt eine homogene, von grob- 
kornigem Pigment durchsetzte Masse ohne Zellgrenzen, mit eingestreuten 
Kernen. Die Rhabdome mit ihren sieben Rhabdomeren, der Nerv und 

14 


Handbuch der Entornologie, Bd. I. 
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das Ganglion opticum sind wohl erhalten, und man kann annelimen, 
daB die Tiere Lichtreizen noch zugiinglich sind (S chi miner 1909). 

Odonata. Nach Vigier (1904) besitzen die Odonaten, welche 
zu den Insekten mit hochst entwickeltem Sehvermogen gehoren, einen 
Accommodationsapparat, welcher aus zwei Teilen besteht: einem elasti- 
schen und ausdehnungsfahigen und einem kontraktilen. Den ersteren 
setzen Tracheen mit aufierst feiner Spiralfalte zusaminen, welche 
durch die Basalmembran des Auges mit den Nerven zusammen in dieses 
eintreten und, die Zwischenraume zwischen den Ommatidien einnehmend, 
bis zu den Kristallkegeln reichen. Diese Tracheen sind von Myofibrillen- 
biindeln eingehiillt, welche bis zur Mitte des Auges herabsteigen und 
sich andererseits an die innere Schicht der Cornea ansetzeri. Sie er- 
scheinen quergestreift und gruppieren sich um die Kristallkegel. Durch 
ihre Kontraktion bewirken diese Myofibrillen, indem sie die Biegung der 
Augenoberflache verringern, eine Verkiirzung des distalen Ommatidium- 
endes, namentlich der Kristallkegel. Die Tracheen wirken durch ihre 
Elastizitat und die in ihnen enthaltene komprimierte Luft im ent- 
gegengesetzten Sinne und verursachen durch seitlichen Druck ein 
Schlankerwerden der Kristallkegel. Das Gegenspiel der Myofibrillen 
und Tracheen stellt also die Ommatidien aiif nahere und weitere Ent- 
fernungen ein. Das Vorhandensein dieses merkwiirdigen Acconimo- 
dationsapparates wiirde sicli aus der rauberischen Lebensweise der 
schnell und geschickt fliegenden und ihre Beute im Fluge erhaschenden 
Odonaten als sehr zweckmaBige Einrichtung erklaren. 

Ephemerida. Die auch anderswo beobachiete ungleichmaBige 
Ausbildung des Komplexauges geht bei den Epliemeridenmannchen 
pr. p. bis zur Teilung in zwei differente Augenabschnitte, welche schon 
Beaumur (1738) und Degeer (1779) bei Cloe erkannten. Erst in 
neuerer Zeit gab Zimmer (1898) eine genaue Darstellung dieser inter- 
essanten Verhaltnisse, aus der wir bier die wichtigsten Daten entnelimen. 

Da das Ephemeridenauge einen wohlentwickelten Kristallkegel 
besitzt, gehort es dem Grenacherschen Typus des euconen Auges an. 
An der bikonvexen Cornea findet man einen ’stark lichtbreclienden 
auBeren und einen schwacher lichtbrechenden inneren Toil, die zu- 
sammen gleichsam ein achromatisches System bilden. Die Semper schen 
Kerne liegen kappenformig iiber dem Kristallkegel, der die Form eines 
Konus mit abgerundeter Basis und Spitze besitzt. Die Betinulae sind 
siebenzelhg, doch macht sich die Neigung zum Verschwinden einer 
ihrer Zellen geltend {Ephemera vulgataL., E.danica Mull., Palingenia virgo 
01.). Die Hauptpigmentzellen umgeben in derZweizahl das innere Ende 
des Kristallkegels und den auBeren Teil der Retinula; die spindel- 
formigen Nebenpigmentzellen sind meist in groBer Anzahl vorhandeii 
und umgeben den oberen Teil des Ommatidiums in einem weiten Kreise. 
Hauptpigmentzellen und Retinulazellen fiihren schwarzes, braun- oder 
nlauschwarzes, die Nebenpigmentzellen dagegen rotgelbes oder rot- 
braunes Pigment. Auch im Ganglion opticum liegen oft Pigrnent- 
massen. Es gibt jedoch Abweichungen von diesem Normaltypus, die 
hier im einzelnen keine Beriicksichtigung finden konnen. 

Bei den Gattungen Cloeon und Potamanthus sind die Augen der 
Weibchen nach dem Normaltypus gebaut, zeigen aber bei den Mannchen 
auBerdem noch jene auffallenden „Stirnaugen’* (Turbanaugen), welche 
von den normal gebliebenen Augenteilen durchaus abweichend gebaut 
sind (Fig. 136). Ihre Cornea ist bei Cloeon nach irmen auff allend stark 



211 


gewolbt, die starker und schwacher liclitbrechenden Scliichten sind 
deutlich vorieinander abgesetzt (Fig. 1B7). Nacli innon von jeder Cornea- 
fazette liegen die beiden Kerne ihrer Matrixzellon. Die Krisfallkegel 
zeigen wesentlich den typischen Ban, sind aber am AuBenrande des 
Auges klein und riickgebildet, wahrend die zugehbrige Ketinnla iioch 



Fig. 13G. 

Schnitt durch das Seiteii- uxid Stiruaugt* von Cloe fusi atn L. \ ergr. 18G:1. 

(Zimmer 1898.) 

rfC rudimenttlre Kegel, x- Korn toil© dor Retinulao, zu denon keino Kristallkegel mehr auf5gebildet sind. 
T Trachoe. T Rhabdointoil dor Relinulae. 

wohl ausgebildet erscheiiit; fiir die auBersten Relinulae koiumen 
iiberhaupt keine Kristallkegel luebr zur Eiitwicklung, Die Retinula 
(Fig. 186) hat nun insofern eine eigenartige IJmbildung erfahren, als 
sie sich in zwei Teile gesondert hat, welche durch einen lichtbrechenden 
Faden mit einander verbimden sind. Dor iiuBere (Kern-)Teil ist hecher- 
tdrmig und nimmt das innere Ende des Kristallkegels in sich auf; er 
enthalt die sieben Kerne der Koniponenten der Retinula. Dor innere 

14 ^ 



212 


(Rhabdoni-)Teil enthalt allein das Rhabdom, auBerdem aber noch andere 
Differenzierungea, die von Zimmer sogenannten sieben Nebenstabchen, 
welche am Rande der Retinula an der Beriihrungsstelle je zweier Zellen 
als stark lichtbrechende Korperchen gebildet werden. Der weite 
Zwischenraum zwischen ,,Kernteir’ und „Rhabdomteir’ wird von 
einer homogenen Fliissigkeit angefiillt, (lurch welclie die Verbindungs- 
faden hindurchtreten. Hauptpigmentzellen fehlen; die Nebenpiginent- 
zellen sind in ihrem auBeren Teile (oberhalb des Kristallkegels) kolben- 
formig verdickt; ihr unterer fadenfiirmiger Teil zeigt nur noch da, wo 
der Kern liegt, eine Anschwellung. Den Retinulazellen fehlt das Pigment 
fast ganz. Die Retinula ist von Tracheeii umgebeii, welche nach der 
Cornea zu blasenformig enden und den Rhabdomteil wenig iiberragen. 
Das Ganglion opticum zeigt eine Teilung bis zum inneren Marklager. 

Auch bei Potainanthus Piet, ist der Ban ladder Augenpaare bei (lem 
Mannchen erheblich, wenn auch nicht in dem Grade verschieden, wie 

bei Glocon. 

Palingenia virgo 01. hat vom Normal- 
typus vollkommen abweichende Augen. 
Die Cornea ist nach auBen convex, 
nach innen concav. Die unmittel- 
bar unter ihr gelegenen Kristallzellen 
scheiden keiiien wohlgebildeten Kris- 
tallkegel, sondern nach innen eine mehr 
Oder minder scharf abgo'setzte Diffe- 
renzierung aus in Form eines bicon- 
caven Zylinders, in (lessen auBerer 
Hdhlung die Kristallzellen liegen, 
wahrend die innere die Retinula um- 
greift. Eine der Retinulazfdlen bleil)t 
sehr kurz, die librigen sechs bilden ein 
auffallend dickes, stark lichtbrechendes 
Rhabdom aus. Hauptpigmentzellen 
scheinen zu fehhm. — Dies Auge 
,,bildet also gleichsam eine Zwischen- 
stufe zu dem pseudoconen und aconen 
Auge bin, bei denen sich ja auch stets 
umfangreiche Ausscheidungen der Re- 
tinulazellen finden” (gemeint ist das 
Rhabdom). Ubrigens haben aber auch die Augen von C(umis lactea 
Hoffm. auffallend stark ausgebildete Rhabdome, olim^ daB die Kristall- 
kegel eine Riickbildung erfahren haben. 

Wenn auch die Teilung der Augen bei den Mannchen nur verhiiltnis- 
maBig wenigen Ephemeriden eigen ist, so findet man doch durchgehend 
das mannliche Auge grciBer als das weibliche im Zusammenhange mit 
der Art und Weise, in welcher das Mannchen das andere Gc^schlecht 
aufsucht. Wo eine Teilung der Augen durchgefiihrt ist, sind auch die 
Leistungen beider Sehorgane verschieden. Das ,,Stirnauge'' hat ein 
Superpositionsbild, das Seitenauge dagegen ein Appositionsbild. Die 
,,Stirnaugen” der Mannchen eignen sich besonders zum Sehen in 
schwachem Lichte, doch hat das Stirnauge noch weiterhin seine phy- 
siologische Eigentumhchkeit. Wie wir sahen, ist nur der unterste 
Teil der Retinula mit Pigment ausgestattet. — ,,Die Strahlen, die nicht 
vom Rhabdom gefangen werden und die bei stark pigmentierten Augen 



Fig. 137. 

Obere Partie der Fazetteiiglieder 
des „Stiriiauges‘‘ von Cloe fuscata L. 
Rechts ein Kristallkegel mit den 
Nebeupigmentzellen, links ein sol- 
dier ohne diese, in der Mitte ein 
Langssdinitt. — Vergr. 530 : 1. 
(Zimmer 1898.) 

C Cornea. CK Comeakern. KK Kristallkeffel- 
kern. K Kristallkegel. KT Kern teil der Re- 
tinulae. XPZ Nebenpigmentzellen. 
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eine Absorption diirch das Eetinapigment erfahren, werden hier noch 
eine ganzo Reihe dor benachbarten Fazettenglieder in Erregung setzen. 
Dadurch entstehen Zerstreuungskreise, die zwar die Scharfe des ge- 
sehenen Bildes beointrachtigen, die aber anderorseits, wie Exner (1891) 
nachweist, das Sehen von Bewegungen begiinstigen. Unterstiitzt 
wird diese Eahigkeit ebenso wie die des Sehens in der Dunkelheit wohl 
nocli diirch die ,Nebenstabcben’, durch wolcbe die perzipierenden 
Eleniente ganz be'deutend vermehrt werden. So finden wir denn beini 
Mannchen von Cloe Bunn, accessorische Augen, die ihrn das Sehen in 
der Dunkelheit ermoglichen und in hohem Grade fur das Erkennen von 
Bewegungen eingerichtet sind” (Zimmer). 

Die ubrigen Ephemeridtm, bei welch(‘n keine Teilung des Auges 
stattgefunden hat, besitzen dennoch im inannlichen Geschlechte einen 
Ban d(T Sehorgane, welcher die Entstehung von Zerstreuungskreisen 
begiinstigt, daher sie zum Erkenmm von Bewegungen besser einge- 
richtet sind als l)ei don Weibchen. 

Rhynchota. ]b*i Aphis ribis L. konstatierte Kaltenbach (iirid 
F]dg(d l)(‘statigt ihn) zw(‘i Fazettenaugen niit je ca. 130 Einzelaugen ; 
hinter j(‘deni Konijdi^xauge dria ,,H()ckeraugen” und feriier drei Punkt- 
iiug<‘n (Ooelhai). ,,Das Konvolut der drei Hdckeraugen grenzt direkt 
an dii‘ Fayadtv'naugiai liintiai an, hat alK*r seine eigene Uinrahmung. 
Dif‘ Kinz(*laugen zeigeii St^mpersclu* Kerne imd lihabdome wie die 
andenai Fazett(*n niit dein gleich(‘n Pigment*’ (Flogel 1904-05). 
Die ung<‘fliigelten Generatiomui von Pcmpiucjus haben nach Witlaezil 
zivitlehens nur di(‘S(‘ Augen, und d(‘r g<‘nannte Autor meint das Felilen 
der Koniplexaugrai auf die gallicole ]j(^l)ensweise zuruckfuhren zu iniissen. 
Fl()g(*l al)er weist darauf bin, dab man aiich die Hockeraugen als die 
pi’iniitiv(‘ren, di<‘ Fazett(^naiig<‘n als die spiiter erworbenen Sehorgane 
auffassiai kranii', un<l dab das ./Dreiauge” (== Hiickerauge) nic*hts anderes 
als das ursprungliehe ,,]iarveJiauge” sei. 

Coleop ter<‘n. Die Augen der Kiifer wurden neiierdings ^ on 
Kirehhofft‘r ( 190 S) an einer groben Anzahl von Arten aus verschiedenen 
Faniilien sdii' eingehend und sorgfaltig untersucht. Leider mub ich es 
mir versagen, seiner Darstellung an dieser Stelle ausfiihrlieh zu folgen, 
und mic'h auf die Wiedcagahe der Hauptresultate beschranken, die der 
Autor wie folgt zusaininenfabt : 

,.Di(‘ Augen der Stajdiylinides, Histerides, Silphides, Malaeodermata, 
(Ku'ides, J^yrrhides, kdaterid(‘s und Derinestides, die nach alter Syste- 
niatik zu (hui jientanieren Kiifern gezalilt werdcai, haben keine Kristall- 
kegel. Die Ansiclit, dab die pentamenm Kafer eiicono Augen besitzen, 
liibt sieh daher nicht inehr in dieser Allgemeinludt aufrecht erhalten. 
Der niit der Cornea verwachsene, scheinbare Kristallkegel in den Augen 
der Jlalacoderniata, Elaterid(‘s, Derinestides und Byrrhides ist lediglicli 
einTeil der Cornea’* (Pig. 138). „Die Silphides (Fig. 139), Staphylinides 
und Histerides haben acone Augen, in deren Semperscheii Zellen das 
Plasma verschiedene Ziisammensetzuiig zeigt. Bei den derides liegen 
<lie Semperscheii Kerne am proximalen Ende der gleichnamigen Zellen, 
Die Semperscheii Kerne in den Augen der Staphylinides und Histerides 
haben eine ungewohnliche GroBe und Lange und fiillen das Lumen der 
Zellen oft nahezu aus.” 

Eucone Augen sind bei den Scarabaeiden, Dytisciden, Carabidon 
und Cicindeliden entwickelt (Fig. 140). 
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,,Die Eetinula besteht aus acht Sehzellen; von den dazugehorigen 
Kernen liegen sieben im distalen Teil der Eetinula, wahrend der achte 
in die Tiefe gesunken ist. Bei den Silphides, Staph3dinides, Histerides 
und bei HofUa konnte die Anzahl der Kerne ihrer zerstreuten Lage 



Eig. 138. 

Median sehnitt durcli zwei Ommata des 
Complexaiiges von Necrophorus humator 
F. ohne Cornea, eiitpigmentiert. Das 
Pigment ist nach einem anderen Prapa- 
rate eingezeichnet. (K i r c li h o f f e r 1908.) 
kk Kern einer Seraperschen Zello. kz Sempereche 
(Kri6talI-)Zelle. Pzk Kem einer Hauptpigmentzelle. 
ip Irispigment. szk / Kern der Sehzelfe. Ph Rhab- 
dom. szk IJ Kem einer proximal gelegenen Sehzelle. 
rp Retinapigment. bm Basalmembran. 



Fig. 139. 

Medianschnitt (eiitpigmentiert) (lurch 
ein Omma des Complexauges von Elater 
sanguineus L.^ stark vergr. 

(Kir chh offer 1908.) 

Cd distaler Teil der Cornea, ci innere Schicht der 
Cornea. Pc Processus cornoae. ca ftuQore Schioht. 
der Cornea, x lichtbrechende Sabstanz des Kern- 
hofes der Semperschen Kerne, szk II Kem einer 
proximal gelegenen Sehzelle. bm Basalmembran. 
pi Plasma der Sehzellen. rh Rhabdoraer. szk I 
Kem der Sehzelle. kk Kern einer Semperschen 
Zelle. kz Sernpersche Zelle (Kristallzelle). Pzk 
Kem einer Hauptpigmentzelle. — {A, B, C, /) be- 
zeichnen in der Original flgur die Lage von hier 
nicht vriedergegebenen Querschnitten. Die Ver- 
grdHerungsangabe ist falsch, da die Figur bei der 
Reproduktion etwas vorkleinert worden ist.) 
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halber nicht festgestellt werden. Bei den derides liegen samtliche Kerne 
proximal von den Rhabdomeren, und zwar zwei tiefer als die iibrigen/' 





Fig. UO. 

Medianschnitt duirh zwei i)minata von 
Trichius fasciatus L., oliiie Cornea, eiit- 
pigmentiert. Das iR*tiuapignient ist 
nacl\ eiiieni anderen Praj)arate einge- 
zeicluiet. Vergr. ca. 000:1. (Kircli- 
hoffer lOOa) 

Die Bezeichnungen A - /) bezleheii sich anf hier nicht 
wtedergogebene Qaerschnitto tier Originalarbeit. — 
/*’/<■ Kern einor Seinporschon Zolle. k Kristallkegel. 
ks Kristallkegelsoheido. pxk Kern einer Neben- 
piginentzello. szh / Kern der Sehzelle. pi Plasma 
der Selizellen. /?ir Nobenpigrnontzejlo. r/r Rhabdomer. 
rp Retinapigment. szk // Korn einer proximal ge- 
legenen Sehzelle. /;/’ Nervenfaser. bm Basalmombran. 
sz // proxiioal gelogono Sehzelle. 


V » 

Fis. HI. 

Mediansclinitt duroh drei Oinmata des 
Conipiexauges von Macroglossa Stella^ 
tarum L., kornbiniert. Linke Hiilfte olme 
Pigment, lYaoIieentapetum nioht ein- 
gezeiehnet. Vergr. ea. 225. (Hesse 1901 

Die Bozoichnungen ^4 — F beziehon sich anf hier 
nicht wiedergegebene Qnerschnitte. kk Kern einer 
Kristallkegelzelle (sog. Semperscher Kern). Pzk 
Hauptpigmentzellenkern. pzk Kern einer Pigment- 
zelle. r' distaler fadenfOrtniger Abschnitt der Re- 
tinula. pz Pigmentzelle. szk Kerne der Sehzellen. 
sm Schaltmembran. Rh Rhabdom. gm Grenz- 
luembran. 
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,,Nicht samtliche sieben Sehzellen beteiligen sich an der Bildung 
des Ehabdoms, indem in einigen Fallen eine Zelle aiisscheidet, so daB 
es nur von sechs Zellen gebildet wird. Die Zelle, welche den in die Tiefe 
gesunkenen Kern enthalt, ist bei Scarabaeus variolosus F., Trichius 
fasciatush.j Cetoniaauratah.y Melolonthatmlgaris Fahr., den Cicindelides, 
Dytiscides und bei Cyrinus mergus Ahr. als basale Zelle zu erkennen, die 
ein basalesBhabdom, das Basalorgan, bildet.— EineZusammensetzung der 
Stiftchensaume aus Stiftchen war direkt nicht zu erkennen, da sie stets 
mit einander verschmolzen war€m; ilire Anwesenheit konnte nur aus 
dem Vorkommen einer Schaltzone und Ausstrahlungen der Stiftchen- 
saume in dieselbe gefolgert werden.’' 

Es ist bekannt, daB im Diinklen lebende Kaferarten (Larven und 
Imagines) der Augen entbebren konnen. Vielfach erhalten sich aber 
Eudimente, welche zur Lichtperzeption noch fahig erscheinen. Ein 
interessantes Objekt in dieser Hinsicht ist der zu den Pselaphidao ge- 
rechnete Machaerites mariae Jacq. du Val., ein Hohlenbewohner. der im 
Larven- und Imago-Zustand entweder mit Augen versehen oder blind ist, 
je nachdem er in geringer oder groBerer Entfernung vom Grottenein- 
gang lebt. (Xambeu 1906.) 

Lepidoj^tera. Die Eetinulae einer Anzahl von Hesse iinter- 
suchter Nachtfalter {Sphinx Ugustri L., DeilejMla euphorhiae L., Macro- 
glossastellatarumL.jPlusiagarnma L.) unterscheiden sich von denen anderer 
Insekten dadurch, daB sich zwischen die Cuticula und die Grenzmembran 
des Auges eineSchaltmembran (Fig. 14Lsm) einschiebt, die sich nahe dem 
distalen Ende der Ehabdome, parallel der Grenzmembran quer durch 
das Auge zieht. Hesse nimmt an, daB diese Schaltmembran der ur- 
spriinglichen Basalmembran der epithelialen Augenanlage ontspreche, 
und daB die Sehzellen mit ihren proximalen Enden ul)er die urspriing- 
liche basale Grenze des Epithels hinausgewachsen seien. Die feinen 
Tracheenastchen des hier entwickelten Tapetums liegen samtlich proxi- 
mal von der Schaltmembran, dringen also, wonn sie wirklich die Basal- 
membran ist, nicht in das Epithel ein. 

Diptera. Es ist bemerkenswert, daB auch bei den Diptereii, 
ahnlich wie bei den Ephemeriden, Doppelaugen entwickelt sein konnen. 
Nach Dietrich (1907) zeigen fast alle unsere einheimischen Eaub- 
fliegen eine mehr oder weniger deutlich aiisgepriigte Zweiteilung des 
Auges in beiden Geschlechtern (Empidae, Leptidae, Therevidae, Asi- 
lidae). Die Doppelaugen sind durch folgendo Merkmale gekennzeichnet : 

1. Vielfach zeigen die auBeren Konturen des Gesaiutauges an der 
Beriihrungsstelle der Teilaugen eine doutliche Einschniiruiig nieist in 
Hohe der Antennenwurzel. — 2. Beide Augentoile unterscheiden sich ineist 
sehr auffallig durch verschiedene Pigmentierung, da in dem differenten 
Hauptauge das Pigment fast bis zum volligen Vorschwinden aufgehellt 
ist. — 3. Die Fazetten des Hauptauges sind groBer. — 4. Vielfach ver- 
laufen die Fazettenreihen nicht gleichsinnig iiber das Gesamtauge; an 
der Grenze der Teilaugen setzen sich die Eeihen der oberen Fazetten 
nicht direkt in die der unteren Augenhalfte fort, sondern es beginnt dort 
eine neue, anders gerichf?ete Anordnung der Fazettenglieder. — 5. Der 
anatomische Befund erweist zwei deutlich verschiedene Augen in Be- 
ziehung auf Bau und Dirnensionen der Ommatidien. Das abweichend 
gebaute Auge hat lange, das Normalauge kurze Ommata. 

Selbst im auBeren Opticusganglion tritt hier und da eine Duplizitat 
zutage. — Der groBere Augenteil mit den groBeren Fazetten, langeren 



Ommatidien und hellerer Pigmentierung liegt in der Kegel nach oben zu 
(Fig. 142), bei Tachydromia und Hilaria jedoch nach unten. Wo Ge- 



Fif;. 142. 

Frontalsehnitt (scliriig) durch (lenKo])f von Simulium Verjj:r. (Dietrich 1909.) 

Gov Huteres Opticusgiiuglion. 

selileclitsuiiterscliiede ini Kau diT Augen ])(‘s(elien. ist stets das domi- 
nierende Ange hei den W'oibclien geringor ausgebildof. Dei den Asi- 
liden niniint der gr()Bfazetti(‘rte Augenteil die 
Mitto der nach vorii gerichtetiai Augi^nebene 
ein (Fig. 144). — Ferner treteii Dojipcdangen 
bei den Alannclien von Straiioinvidini, 'Taba- 
niden (Kadi, Dietrich), Scenopiniden, Sinm- 
liiden, Diliioniden (Carriere, Ziniiner, Diet- 
rich) aiif, deren Woibcheii nur einfacln* Koin- 
plexaugen besitzen, welclie dem ,,Ventralange” 

(Miltz 1899) der Mannchen entspreclien. 

Von KAdl (19()()) und Zavfel (1907) 
wurde bei Larven und Pujipen von Culiciden, 

Chironomiden, Dixiden und Simuliiden cine 
doppelte bis droifache Augenanlago festgestollt, 

Es zoigt sich nun, daB auch bei den Imagines 
(Dietrich 1907) noch diese mehrfacho Augen- 
anlage zutage tritt, indem jederseits ventral 
von den fertigen Augen oder Doppelaugen eine rudimentare Augen- 
anlage liegt. Die melirfachen Anlagen stelien nach Dietrich (1909) 
in keiner ursachlichen Beziehung zum Phanomen der Doppelaugen. — 



Fig. 143. 

Kopf des Mannchens von 
SimiUium spec. VergroCert. 
(Dietrich 1909.) 
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„In alien Fallen, wo Doppelaugen vorhanden sind, tritt eine Be- 
ziehung zur Lebensweise mit Evidenz zutage. Da das differenzierte 
Auge ein gut detailliortes Bewegungssehen ermbglicht, ist es von 
ausschlaggebender Bedeutimg in Hinsicht auf das Prinzip der Selbst- 
erhaltiing fiir beide Geschlechter rauberischer Empiden und das dor 

Arterhaltung fiir die Mannchen der 
iibrigen doppelaugigen Formen. Audi 
kann die Kombination beider Prinzipien 
im Bau des Auges ihren Ausdruck finden, 
sofern die Mannchen einzelner Eaubfliegen 
{Enijns borealis L.) eine weitergehende Dif- 
ferenzierung desselben aufweisen als ihre 
Weibchen. Die (jestaltung des Auges den 
biologisclien Prinzipien gemaB findet meist 
statt in Riicksicht auf die gegebenen 
rnorphologischen Grundlagen (urspriing- 
liehe Duplizitii t des einheitlichen Auges) ; 
bei den Asiliden (Fig. 144) jedoch erfolgt 
sie vollig unabhangig davon, indein Teile 
beider Augenhalften an dein differen- 
zierten Augenmittelfeld partizipieren’* 
(Dietrich 1909). 

In den Fazettenaugen der Dipteren 
fehlen die Corneagenzellen und sind durcb 
die ihnen wahrscheinlich gleichwertigen 
Hauptpigmentzellen ersetzt. Der Pseudoconus erfahrt von Dietrich 
(1909) eine andere Deutung, als von Grenadier (vgl. die allgeineinen 
Angaben uber den Bau der Komplexaugen). Audi ist dieser Autor der 
Ansicht, dafi der Pseudoconus nicht von den Kristallzellen, sondern von 
den Hauptpigmentzellen gebildet werde, als deren Produkt auch die Fazette 
erscheine. Erst spater werden die Corneagenzellen zu Ihgmentzellen. — Die 



Fig. 144. 

Vorderansicht des Kopfes von 
Laphria flava Fabr. Das Augeii- 
mittelfeld ist grober fazettiert. 
Vergrofiert, (Dietrich 1909.) 



Eine Dipterenretinula iin 
Querschnitt, schematisch. 
(Dietrich 1909.) 
Erklarung im Text. 
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Fig. 149. 

Schematischer Frontalschnitt 
durch einen Dipterenkopf zui* Demonstration der 
Orientierung der Fazettenglieder in den beiden 
Complexaugen. (Dietrich 1909.) 


Retinula zeigt eine eigenartige konstante asjmmetrische Anordnung (Fig. 
145). ,,Es zeigt sich, daB die Ehabdomere 1 — 8 stets in einer geraden Linie 
angeordnet und nach der Mediane des Korpers zu gelegen sind. 8 — 5 
(Fig. 145) bilden ebenf alls eine Gerade, die in einern spitzen Winkel zur 
ersteren geneigt ist, wahrend die Verbindungslinie von 5 und 6 der von 
1 — 8 parallel lauft. Das siebente Rhabdomer schiebt sich zwischen 
1 und 6 nach deni inneren Lumen zu vor. Diese asymmetrische Zu- 
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sammensetzung ist fiir alle Omma* 
tidien eines Auges konstant, da- 
gegen wechselt die Orientierung je 
iiach dem Bezirke des Auges, in 
dein sie aiiftreten. — Uas 7. Kliab- 
domer tritt in der dorsalen Au- 
genhiilfte von unten her zwischen 
die iibrigen hinein, im ventralen 
Teil aber von oben lier. Das 
Fazettenauge der Dipteren be- 
steht deinnach aus zwei spiegel- 
bildlich gleichen Teilen.” Diet- 
rich 1909 (Fig. 14h). 

Bei Bma/acwmNitzsch., die 
soinit ihren Speziesnamen mil Un- 
recht fiilirt, sind einfaelie Seiten- 
augen entwickelt, welche hiuter 
den Antenn(‘n liegi‘n. Faztdteii 
fehlen, doch han(h‘lt es sich naig- 
licherweise um ein rudiinentiiies 
Koiuplexauge. Die iibrigen Jhi- 
pipareti (exkl. N jicterehia) be- 
sitzen Fazettcaiaugen, doch ist 
<lie Anzahl der Fazettenglieder 
gering (dnrchschnittlicdi et \va 80). 
])ie Allgen erfaliren in deinselben 
Mab(? <‘ine Bii(*kbildung. in wel- 
chein die Tien* ihr Flugvernuig(*u 
einbiilJen und an d(‘n Wirt ge- 
I)nnden sind (Massonat 1909). 

4. Sinnesorgane zweiMliaftor 
Oiler uubekannter Natur. 

H a 1 1 e r ( * n d ( * r D i }> t e r e i \ . 

Die Scdiwinger der Dipteren 
erscheinen in Hirer Funktion bis 
zii eineni gewissen Grade riitsel- 
haft, ^^'eshalb wir sie in diesem 
Kajiitol liehandeln wollen. 

Die Halteren sind aus den 
linaginalscheiben des zweiten Flii- 
gelpaares her\'orgegangen ( W e i s - 
maun) und somit uiugeliildete 
Hinterfliigel. Sie liegen beider- 
seits am hinteren Ende des Tho- 
rax, frei Oder von ,,Schuppchen’' 
bedeckt, und liestehen aus dem 
.Jvdpfchen, dem Stiel und dem 
FuB”. Ihre Oberfliicheist mit zahl- 
leichen kleinen Harcben bedeckt. 
Dio Form der Schwinger woch- 
^^dt innerhalb gewisser Grenzen 



Fig. 147. 

Linker Sell wiuger von Tiptda vernalis Meig. 
von der Uiiterseite. VergroLk^ruugsangabe 
iieben der Figur unzntreffend, weil diese 
bei der Keprodiiktion verkleinert wurde. 
(Wei 111 and 1891.) 

k K5pfchen des Schwin^fors. St Stiel. V Vorderrand, 
// Hlntormnd des Schwingrers. usP skepale Papillen- 
platte der Unterseite. F FuC des Schwinjfeni. u/iP 
liickssclie Papillentfiuppo der Unterseite. a, c, o, u 
Teile des Chitingeriistes. 
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(Fig. 147), sie sind bald gerade gestreckt {Tij)ula), bald gebogen {Eristalis, 
Leptis u, a.) ; auch ihre GroBe ist verschieden (0,88 mm bei Culex; 2,5 mm 
bei Tipula) in Abhangigkeit von der KorpergroBe der Tiere. Die Halteren 
sind sehr beweglich mit dem Metathorax verbunden, und ihre Schwin- 
gungen bewirken vier Muskeln. In ihren Hohlraum tritt ein starker 
Nerv und ein Tracheenstamm ein. Das Halterenepiderm bildet, ent- 
sprechend der Entstehung dieses Organs aus dem Fliigel, eine Anzahl 
von Kaniilen, welche den Adern gleichwertig sind. Am Anfange des 
Schwingers legt sich zwischen die beiden Aste des Halterennerven eine 
ziemlich dicke, vom Epiderm iiberzogene Chitinwand, und jeder der 
beiden Nervenaste wird nach vorn und nach hinten vollstandig von 
einem mit Epiderm ausgekleideten Chitin umschlossen. Den konipli- 
zierten und nur an der Hand einer groBeren Anzahl detaillierter Figuren 
verstandlichen, feineren Bau hier darzulegen, felilt es an Eaurn. Im 
Inneren der Kaniile und in der End blase finden sich die Nervenend- 
apparate und Blut. 

Die Bewegung der Halteren geschieht in der Kegel gleichzeitig 
mit der Fliigelbewegung und ist dann auBerordentlich schnell. Der 
Verlust beider Schwinger hat zur Folge, daB das Insekt nur noch lang- 
sam abwarts fliegen kann, oft auch direkt abwiirts fiillt {Ensiahsy Calli* 
phora) und nach einigen vergeblichen Flugversiichen meist nicht mehr 
zum Fliegen zu bewegen ist; bei der laufenden Bewegung werden die 
Beine starker gestreckt und daher triigt das verletzte Tier den Leib 
dem Boden naher als das unverletzte: sonst ist das Benehmen (abgeseJien 
vom Fluge) wie bei den intakten Individiien. Der Verlust der Kopfchen 
hat dieselben Folgen, wie der Verlust des ganzen Schwingers; nur wo 
der Stiel sehr lang ist ( Tipula) , bleibt ein Best des Fhigvermogens erhalteii, 
Bei annahernd gleicher Lange der Schwingerreste (uTolgt Spiralflug, 
bei ungleicher Lange Kreiselbewegung. Calliphoni lebt, frisch der r^ij)pe 
entschlupft, nach Verlust der beiden Halteren noch bis 85 Tage; Musca 
domestica L. bis 44 Tage (in der Gefangenschaft l)ei guter Bflege) auBer der 
vorher verbrachten Lebenszeit. — Verlust eines Schwingers hel)t das 
Flugvermogen (Muscat CalUphora, Eristalis) nicht auf, wohl aber die 
Flugsicherheit; die Tiere fliegen schlecht, schwankend und vermogen 
keine schnellen Wendungen auszufiihren. Festkleben und Festbinden 
der Schwinger fiihren zu demselben Eesultat wie Amputation. An- 
hangen eines geringen Gewichtes an das Abdomen einer schwingerlosen 
Calliphora verbessert die Flugfahigkeit odor stellt sie fast vollstandig 
wieder her. Zerquetschen des Endkopfchens ist ohne nachteilige Folgen. 
Aus alien diesen Experimenten geht mit Sicherheit hervor, daB wir es 
in den Halteren mit Organen zu tun haben, welche fiir das Flugvermogen 
der Dipteren eine hohe Bedeutung besitzen. Es erubrigt sich, hier die 
verscliiedenen Deutungen wiederzugeben, welche sie vonseiten der 
vielen Autoren erfahren haben, fiir die sie Gegenstand des Studiums 
gewesen sind (vgl. Literaturverzeichnis). Fiir den Fall, daB die HaL 
teren sich gleichzeitig mit den Fliigeln bewegen, glaubt ihnen Weinland 
(1891), dem die mitgeteilten Daten entnommen sind, folgende Bedeutung 
fiir den Flug zuschreiben zu miissen: „Die gleichartige Bewegung der 
beiden Schwinger, gleichgiiltig ob die Geschwindigkeit der beiden 
Schwinger dieselbe ist oder nicht, bewirkt je nach der Art und Ge- 
schwindigkeit der Bewegung die Kichtung, welche der Flug in der 
vertikalen Ebene nimmt. Ungleichartige Bewegung der beiden Schwin- 
ger, welche nur einen Sinn hat, wenn sie die Gleichgewichtslage der 
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Fliege nicht zu storen sucht, bewirkt die Wendung in der horizontalen 
Ebene und zwar irrimer nach der Seite, auf welcher die Verringorung 
des Zuges hervorgebracht wurde.” 

Das an der Hinterseite des Schwingers gelegene Chordotonalorgan 
faUt Weinland als einen Apparat auf, welcher die verschiedenen Zug- 
und Spannungsverhaltnisse wahrzunehmen bestimmt sei. Loeb schreibt 
ihm eine Gleichgewichtsempfindung zu. Die in verschieden gerichteten 
Reihen geordneten, mehrere Flatten bildenden Sinnespapillen der Hal- 
teren, welche samtlich auf der Ober- und IJnterseite am Griinde des 
Schwingers liogen, konnten mdglicherweise wiilirend des schnellen 
Fluges Auskunft liber die Unterschiede in der Bewegung (Geschwindig- 
keit und Eichtiing) geben, waren dann also Steuerungsvorrichtungen 
(Weinland 1891). 

Bei den Pupi})areri erfahrim die Haltenui eine uin so starkere Riick- 
bildung, je niebr der Farasit auf dcni Wirt aiigewiesen ist und sein Flug- 



118. 

Al)<l<>minale Partie dos liiiken Organs 
von Vaeudophia Sviiiff. von vorn 

geselien. Vergr. ca. 10:1. 1 1) o e g e n e r 
1908/09.) 

iMr ventrnlor Waist, me medianor Eindruck zwi- 
schoii den boiden hintereii Wiilston. dw dorsalor 
Waist. SK Sinnoskante. pi eiattform do.s dor- 
salon AValstos init Spiracalam. 


vtiutral 


vom 



Fig. 119. 

Keolites Organ \ on Plnsia gamma L., von 
der Seite geselien. Vergr. 11:1. 
( D e e g e II e r 1 tK)8/09. ) 

H Haare. S in dio Tiofe abstoigender Schenkel des 
ventralon Toils dor Uinwallunc:. b weitilich er- 
schoinondes Dreieck an dor Basis der Platto (P). 
FP ventral wilrts ausgezogene Basis der beweglichen 
Platto (P). <7. Toil© des Ubhlenbodons. /IP hinterer 
Band der Uuberon Uinwallang. 


vernidgen einbiiBt. Bei Melophacius sind noch die Iinaginalscheibeii 
vorlianden, der Imago aber feblen die Schwinger ebenso wie Braula 
(Masson at 1909).*) 


Abdoiniiuile Sinnesorgane der Noctuiden. 

Die Noctuiden besitzeii jederseit.s am 1. Abdominalsegment eiii 
auberlich konipliziei't und bei den verscliiedenen Gattungen nicht iiber- 
einstimmend gebautes Organ, welches bei Pseudophia lumiris Schiff. und 
PI iisia gamma L. d ie in Fig. 1 48 und 1 49 dargestellte Form zeigt . Die Kante 
des dorsalen Wulstes ist bei P. lunaris Schiff. Tnigerin der Sinneszollen, 
welche einerseits mit Sinneshaaren, in deren Basis sie zarte Fortsatze ent- 
serulen, andererseits durch nervdse Aiislaiifer mit bipolaren Ganglienzellen 
in Verbindung stehen. Die Sinneszelleu stehen zum Teil einzeln, z. T. zu 
Gruppen vereinigt und besitzen dann einen gemoinsamen Nerven (Fig. 

Nach dem AbsohluB der Korrekturen erachien eine Arbeit von Pflug- 
staedt iibor die Haltereii der Dipteren, die hier nur noch erwahnt werden kann 
(Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 100, H. 1. 1912). 
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150 und 151). In diesen Nervenstamnichen, welche mit Sinnesknospen 
inVerbindung treten, fehlen Ganglienzellen. Sie veroinigen sich in ge- 
ringerer oder groBerer Entfernung vom Sinnesepithel initeinander zu einem 
starkeren Nervenstamm, dessen Verbleib nicht ermittelt wurde. Zu jeder 
Sinneszellengruppe (Knospe) gehoren mehrere der in tiefen Becliern der 
Cuticula stehenden Sinneshaare. In den Sinneszellen sind feine Fibrillen 
nachweisbar, welche sich jedenfalls direkt in die Neuro fibrillen fortsetzen. 

Auf Grurid des Baues des Organs und mit Riicksicht auf die experi- 
mentell sichergestellte Tatsache, daB die Noctuiden auf gewisse Ge- 
rausche sehr deutlich reagieren (Stobbe, noch nicht publii^iertV), kdnnte 
zuniichst vermutet werden, daB wir es mit einem schallperzipierenden 
Organ zu tun hatten. Die bisher nach dieser Richtung hin angestellten 
Versuche lassen es indessen als sehr zweifelhaft erscheinen, da, 6 der in 



Fig. 150. 

Sagittal schnitt durch eiiieii Teil 
des Organs von Pnexidophia lunaria 
Schiff. ; eine Oruppe von Sinnes- 
zellen der Xante mit dem daznge 
horigen Teil der Chitincutioula. 
Vergr . 340 :l.(Deegener 1 908 /09. ) 

SzG Sinneszellengruppe. pF perzeptorische 
Fibrillen dor ZellobernHchen. iC/t iiiterstiti- 
elles Chitin zwrschen den .Sinnosbecheru. 
B Becher mit Schuppenhaarbasis. 



Rede stehende Apparat es sei, 
welcher die Eulen zur Laut- 


perzeption befaliigt (Deege- 
ner 1909).'^) 

Das Pos tantennalorgan 


Fig. 151. 

Sagittal sell Tiitt durcli das Organ von Ptiexid- 
ophia lunar 18 Soliiff. Ban der Cuticula wie 
in der vorigen Figur, hier nicht ausgefuhrt. 
V ergr, 340 : 1. (D e e g e n e r 1 908 /09. ) 


der Colleinbolen. 

In neuerer Zeit fiihrte 
Becker (1909/10) an einer 
groBeren Anzahl von Poduriden, Entomobryiden und Sminthuriden die 
Untersuchung des Postantennalorgans durch und kam zu folgenden Er- 


Blr Blutraum Gz bipolar© Ganglienzelle. X Nerven. 

B/z Blutzelien. YB Trachoonblase. J\7' Kerne der Tra- 

cheenmatrix. Tc Tectocyten (Epiderm). Ch Chitincutioula. 
Sz Sinneszellen. vK vordere (Sinnes-) Kante. 


Die inzwischen erschienene Arbeit von Stobbe (Sitzungsber. Ges. Kat. 
Frde., Berlin 1911) bringt weitere Daten iiber die fragliche Funktion und die Aus- 
bildung des Organs bei verschiedenen Arten. 

Fiir die Beurteilung des fraglichen Sinnesorgans ist nicht, wie auf Grund 
einer vorl^ufigen Untersuchung angenommen wurde, das Vorhandensein von Sinnes- 
haaren am dorsalen Wulst (die vielfach fehlen) inafigebend, sondern ein mit einem 
Trommelfell in Verbindung stehender Sinneszellenstrang, Organe> die inzwischen 
von Eggers nachgewiesen worden sind. (t)ber das thoracale Tyrapanalorgan der 
Noctuiden. Sitzgsber. d. Naturf. Ges. bei der Universitat Dorpat. XX, 3—4. 1911.) 
Demnach ware das Organ der Noctuiden als ein tyrapanales anzusehen. Vgl. auch 
V. Kennel, tJber Tympanalorgane im Abdomen der Spanner und Ziinsler, Zool. 
Anzg. Bd. 39, No. 4. 1912). — Zusatz vor AbschluB der Correctur. — 
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gebnissen: Die Postantennalorgane aller Collernbolen sind homologe Bil- 
dungen; ihre Sinneszellen liegen subepi dermal, das Vorderende des Zell- 
haufens und die AuBenbildurigen vor den Seitenaugen, und werden vom 
Protocerebrum aus innerviert. Der nervose Teil des Organs verhalt sich 
in seiner Zusammensetzung und Lage konservativer als die auBeren 
Nebenbildungen. Bei den Bminthuriden liegen insofern koine primitiven 
Verhaltnisse vor (gegen Willem), als die Sinneszellen bier stark in die 
Tiefe verlagert sind und in den moisten Fallen mit dem Epiderm nicht 
mehr in Beruhrung steben. Audi bei Tomocerm und Achoruies nius- 
corum Tempi, liegen sekundare Zustiinde vor, weil die Zellen ebenfalls fast 
samtlicb in die Tiefe geriickt sind. Alle diese Formen entbebren wie 
die ,,boberon‘‘ Entornobryiden im Gegensatze zu den iibrigen Collem- 
bolen der AuBenbildiingen des Postantennalorgans, ein Verbalten, das 
nicht als primitiv gedeutet werden darf. — ,,Das Sinnesorgan der 
Urform bestand aus eiriem Hocker auf einein Postantennalfelde vor 
den Seitenaug(ai und aus wenigen (gegen fiinf) subhypodermalen groBen 
Sinneszellen von eigentunili(diein inneren Ban, innerviert (lurch kurze, 
isoliert v(‘rlauf(‘ndt‘, eleiiieniare Nervcaifasern, die ihren Ursprung am 
protoc(‘r(d)ralen Teile des Gfdjirns seitwiirts von dem Seitenlappen des 
letzleren riebmt‘ii: die Sinn<‘szelJen lagtm nicht unter den AuBenbil- 
dungen, sondern nebenan.“ 

Das Postantiainalftdd tritt (‘Utweder in Form eines scliwach (dn- 
g(\S(mkt(‘n, oft umfangieicln^n ])rei(‘eks odor in Gestalt einer Hinne 
auf. Der Postantennalh()cker (ascheint elienfalls in zwei Hauptformen : 
er ist einfach oder niebrlajipig. Bei SahiitieUa sensibiliH Schott, bei 
welclu*!' das Postant ennalfebl (lurch (dm* Uniwallung des Hookers re- 
priisentiert wird, tritt der Postantimnalhocker in s(‘iner einfacbsttm 
Form, luindich als gering(\ schwacli konturiiate Yorwolbung auf. Von 
di(‘Ser Stufe aus (‘rfahit der Hdck(‘r eine Hiick- oder Wc'iterbildung. 
B(d Anumphon(,s giht sich an dem ovalen, schwach bervortretenden 
Hocker (due (jin'i'e inittlen* Einschnurung kaum zu erkennen: bei Tetrn- 
vanOiella ist (h/r Hdicker lUidir in die Lange gezogen, nocb mehr bei 
FolHomia, l)ei wtdclier dit' transv(*rsal<‘ liinschiuirung scbarfer bervor- 
tritt. Indein noch eim* hasah' Einsclinurung und ein t'bitinring auf- 
tret(‘n, kommt die Hck'kt'rform von Isotoma riridis Bourlet zustande, 
welche (due iiimn t* Scheidcnvand besitzt, die sich aus einem bei Proisoionia 
vorhan(l(‘nen t’liitinhdstclH'n entwickidt baben durfte. In demselbeii 
MaBe. in welcbem der Postantennalbbcker an Komplikation gewiiint. 
gliittet sich die Postanttuinalrinm* aus, uni schlieBlicli zu verscbwinden. 

Die l)ei Anurophorus isoliertim N(*rvenfasein hilden btd L'^otoma. 
Calistelld und Orehe.sella (dnen g(uneinsanien Nervenstrang, in dem aber 
j(*de Faser ibre Selbstandigkeit bewabrt. Bei Tornocerus verlangert 
sich der Sinneszellenliaufen, kommt mit d(*m Sehlapptm des Gebirns 
in Beruhrung, und die N(*rv(>nfas(*rn verlaufen wiecler isoliert. ,.Der 
Ursprung der Nervenfasern, der hei Isotoma rinrf/.s* Bourlet \md Calistella 
nocli der typische ist, wird bei Orchesella und Tornocerus auf den Seh- 
lappen verlagert. Die Kichtung d(‘s Nervenfaserverlaufes und des Sinnes- 
zellenhaufens, bei Anurophorus (juer, andert sich bei Isotoma, Calistella, 
Orchesella und Tornocerus mehr und melir in eine Langsrichtung; die 
Form des Sinneszellenhaufens wird allmahlich eine schlankere, die An- 
>!:abl der Sinneszellen wiichst und erreicht ihr Maximum bei 'Tornocerus.*' 
~ Bei einer Vereinfachung der AuBenbildungen nimmt die Anzahl der 
Sinneszellen, zu und umgekehrt. 
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Um ein Geschmacks- oder Geruchsorgan, wofiir es von alteren 
Autoren gehalten wurde, handelt es sicli nach Becker in dem Post- 
antennalorgan nicht, ebensowenig um ein Tast- oder Temperatur- 
empfindungsorgan. Der genannte Autor neigt am meisten dazu, in 
dem fraglichen Organ ein Gehororgan zu sehen. 

Kopforgan der C orethra- und Cwicic-Larven. 

Ein Sinnesorgan, iiber dessen Funktion er nichts auszusagen wagt, 
fand Radi (1906) am Kopfe der Coref/im-Larve und bei Larven 

Der Nerv, welcher dieses Organ versorgt, erweitert sich gegen sein 
Ende etwas, und in seiner Mitte verlaufen diinne Fibrillen, die in ein 
zweiteiliges Gebilde eindringen, dessen proxirnalen Teil nur eine mit 
eigener Wand versehene Erweiterung der Nervenfaser darstellt, wah- 
rend der distale Abschnitt einen dunkleren ,,Kern*’ aufweist, in dessen 
Mitte ein stabchenformiges, etwas glanzendes Gebilde liegt, zu dem auch 
die Neurofibrillen in nahere Beziehimg zu treten scheinen. Distal lauft 
aus der Mitte des kernartigen Gebildes eine dlinae Faser heraus, die sich 
in dem Epiderm verliert. An der erwahnteii Stelle der Nervenfaser 
finden sich 2 — 3 solche Gebilde; einige liegen jedoch wieder im Epiderm 
dicht unter der Basis der Antenne. Bei Culex sind sie viel zahlreicher. 
Um chordotonale Organe handelt es sich nach Rj'idl nicht. 

Pseudocellen. 

Diese ihrer Natur nach ratselhaften Kopforgane der Acerentomiden 
beschreibt Silvestri (1907) als zwei Doppelkiigelchen, welche der- 
jenigen Stelle angehoren, an welche sich bei den Protapteriden und den 
Apterygoten die Antennen ansetzen. Er faCt sie als zweifelhafte ocellen- 
artige Organe aiif. Nach Eerlese (1909) bestehen die ,, Pseudocellen” 
aus einem kurzen Stiel und einer Endplatte (Operculum) und sind in 
Vertiefungen des Epicraniums eingesenkt. Bie fehlen den Protapteriden, 
sind aber bei den Eosentorniden entwickelt. Becker (1909) faUt sie 
als Homologa der Postantennalorgane auf. — 

Ferner finden sich bei den Protapteriden (und in ahnlicher Aus- 
bildung bei den Acerentomiden und Eosentorniden, hier jedoch nur in 
einem Paar) zehn symmetrisch im Kopf angeordnete, spharischeoder ovale 
Zellanhaufungen mit vollkornmen abgeschlossenem Hohlraum. Ob diese 
von Berlese (1909) als Corpora allata bezeichneten Bildungeii den 
Tomosvaryschen Organen der Myriopoden entsprechen, ist zweifelhaft. 

Die blaschenf ormigen Binnesorgane von Ptychoptera. 

Bei der Larve von Ptychoptera contaminata L. (Nematocera) fand 
Grobben (1875) zwei Paare von Flussigkeit enthaltenden Blasen, 
in welchen zwei (hinteres Paar) oder drei hellglanzende Kugeln schwirn- 
men. Die Blasen des ersten Paares Uegen rechts und links im letzten 
Viertel des 10. Segmentes der Ventralseite genahert; die des zweiten 
Paares in der Mitte des 11. Begmentes. An der AuBenseite jeder Blase 
liegt ein Paar groBer Tasthaare. Das Binnesoifgau besteht aus einer 
Vorwolbung der Chitinhaut; nach innen ist die Blase durch eine Chitin- 
membran verschlossen, die an ihrer Innenwand elastische Fasern besitzt 
und an welche sich ein Quermuskel ansetzt, durch dessen Kontraktion 
der Grund der Blase vertieft wird. Die hellglanzenden gelblichen Kugeln 
verandern ihre Lage nur bei Stromungen der Flussigkeit, indem sie sich 
langsam gegeneinander verschieben; sie scheinen weichknorplige Konsi- 
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stenz zu baben. Der Nerv, welcher fiir das erste Paar vom 9., fiir das 
zweite vom 10. Leibesgariglion entspringt, scbwillt vor deiri Sinnes- 
organ zu einer spindelforniigen Gan^ienzolle an, aus welcher er an die 
untere Seite der Blase ohne spezifiscbe Endigung herantritt. — Bei der 
Imago finden sicb diese Sinnesorgane in gleicber Ausbildung imd liegen 
iintor den Stigmen des vorletzten iind drittletzten Segmentes. Grob ben 
sieht in ibnen Gehdrorgane (? D.). 


6. Statischo Orgaiie. 


Stauffacber (1908) fand bei Phylloxera vastatrixVl. ein eigen turn- 
licbes Organ am Grunde der Vorderfliigel auf der Grenze von Pro- iind 
Mesotborax (Fig. 152), welches aus einem gestielteri, einen Statolithen 
einscblieBemlon, allseitig gescblossenen Blascben bosteht. Dieses (die 
Statocyste) ist von einer ziomlicb dicken, aber gariz byalinen Cbitin- 
sehiclit umliullt. Von der Blascbeiiwand beben sicb drei bogenformige 
Spangen ab. welebe (bai Slatolitben dorart tragen, daB er nacb unten 
biingt. Der durcdi den Stirl eintretendo Xerv gabelt sicb in zwei Aste, 


(b‘ron einer iin Bogtai liber den 
Statolitben binn ufst eigt, wabrend 
der andere u liter ilim nadi vorn 
gebt. Der erste Asf gibt aiif 
S(*inem W'ege einon unpaaren und 
zweimal je ein Paar NerviMifusern 
ab, die in rundlicleai Gruben am 
Statolit b(‘n naeb \'()i'beriger An- 
seliwellung onden. Die oborbalb 
der S|)anger 2 (Fig. 152) gelegenen 
NmTenendigiingeu sollen elan- 
fa lls dit\sem N(‘r\’ aiigebciren 
(S t auf fa eb er 1 905), 

Das statisebe Organ von 
('henne^^ co.cifieus Btz. sitzt an 
d(*rsell)(‘n Stelle wii* bei Phyllo- 
xera. Die ebitinuse diek waiidige 
Statue\ste ist vollstiindig g(‘- 
scbiossen, und von ilirem Pioden 
st rebel! pfidlerartig starke Bor- 



Fig. 152, 

Iler statis<du' Aj>]»Jirat der gellugeltea 
Phylloxera rasfatrix PI. Vergr. lOlX) : 1. 
\S t a ii f f a e h e r ltK)5.) 

A* Krntorchon, in wolche din zorfasorton Spancnn iniin- 
don. a Narbc. g n, ni, m. /a Nervon. 

n, r», r» die droi bugenflinnipen Leisten. .s7 Stiol. 
s Statolith. 


stt'ii ZU dtiiu btatolitbein den sio 

tragen, wo bei sie in seinen Kdrper eindringen, also fost mit ihm 
verbunden sind. Der Statolith ist stark licbtbrecbend, konzeiitriscbe 
und radialo Streifen feblen. Seine Oberfljicbe ist ,,pot*kennarbig” 
wie bei Phylloxera, und in vielen dieser Narben liegen Nervon- 
eiidigungeii; er diirfte aus Cbitin besteben. Durcb den bier wie 
l>ei Phylloxera vorbandenen Stiel der Statocyste tritt der Nerv ein, 
der sicb iibnlich galxdt wie bei der Eeblaus und dessen Zweigo in 
Eudanscbwellungen (,,GanglieiP* S tauf facber \s) am Statolitben oin- 
treten. Aus den Ganglien stamint ein Nervennetz, das sicb auf dem 
statolitben ausbreitet und Endzw’oige in die Narben entsondet. — Ein 
i^'jfdthel feblt bier wie bei Phylloxera dem statischen Apparat. Zwischen 
Statocyste und Statolith findet sich eine lymphatiscbe Fliissigkeit. 
Binsichtlich der feineren Details muB auf die durcb zahlreiohe Abbil- 
<bingen illustrierte Arbeit von Stauffacber (1904) verwiesen werden. 
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I. Anatomie des Darms. 

Der Darm der Insekten durchsetzt den Korper entweder gerade 
gestreckt (die nieisten Larven und manche Imagines, z. B. Odonata) 
Oder gewunden (viele Imagines und manche Larven z. B. Ptychoptera 
contanimata L., Dytiscus u. a.). Er liegt frei in der Leibeshohle und wird 
in dieser durch Tracheen, die sich an seiner Wand verzweigen und an 
seinen beiden Enden vielfacb auch durch radiare Muskeln suspendiert. 
Sein Hohlraum kommuniziert durcli zwei Offnungen mit der AuBenwelt : 
einer vorderen, am Kopfe gelegenen, dein Mund (Os), durch welche direkt 
(kauende und inanclie saugende Insekten, z. B. Dipterenlarven) oder 
erst unter Vermittlung der saugenden MundgliedmaBen (siehe diese) 
die Nahrung aufgonommen wird; und einer hinteren, dem After (Anus), 
welciier die nicht verdauten Resto und die Exkrete (vgl. die Vasa mal- 
])ighii) austreten liiBt und am hinteren Kbrj)erende liegt. 

Die Lage des Mundes ist nicht uberall dioselbe, weil dieser voni 
v orderen Kopfrande (orthognathe oder prognathe Insekten) auf dessen 
Ventralseite und an dieser verschieden weit nach liinten riicken kann 
(hypognathe Insekten). — Das von einigen alteren Autoven angenoiumeiie 
sekundare Eehlen der Munduffnung bei gewissen Insektenlarven mit 
saugenden ilundteilen (Nouroptera, Dytisciden) ist zuerst von Meinert 
(1870) und nach ilim voii anderen Forschern als irrtiimhch naeh- 
gowiesen worden. — Nach (r raber sollen die Mannchen mancher Blatt- 
lause nach dor Begattiing bei der letzten Hautung iiiren Darm verlieren. 

Man kann auf (rnind ihres histiologischen Auf bans, ihrer verschie- 
denen Funktion und Entstehung zifniichst drei Hauptabschnitte des 
Darmschlauches unterscheiden. Und weim auch hinsichtlich der Ent- 
stehung noch inirner die Kontroverso besteht, ob der Mitteldarm 
ektodermalon oder anderen Ursprungs sei, so liiBt sich dessen unge- 
achtet die genetische Unterscheidung zwischen Voider- und Eiiddaim 
einerseits und Mitteldarm andererseits deshalb aufrecht erhalten, weil 
der Bildungsmodus des mittleren Darmabschnittes ein anderer ist als 
der des End- und Vorderdarms, welche beide als Ektodermeinstiil- 
pungen entstehen (vgl. die Embryogenesis). 

Sehr merkwiirdige Verhaltnisse weisen die Cocciden, Aphiden, 
Psylliden und Cicadiden auf (Fig. 153). Das Ende ihres Osophagus ist 
mit dem Anfang des Mitteldarms verwachsen, und beide beschreiben 
oine Schraubenlinie, deren Drehimgsrichtung sich in der Mitte umkehvt. 
Das vordere Ende des Mitteldarms bildet mit dem (mit ihm verwach- 
senen) hinteren Ende des Osophagus eine Schlinge, deren hintere Partie 
in eine Tasche des Enddarms eingesenkt und dort mit ihm verwachsen 
ist (Mark, Witlaczil). 

Der Bau der drei Darmabschnitte wird durch ihre Funktionen, 
diese letzteren werden z. T, wieder durch die Lage im Korper bestimmt. 
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Der Vorderd'arm (Stomodaeum) ist das Zuleitungsrohr, welches die auf- 
genommene Nahrimg dem verdauenden Abschnitt, dem Mitteldarm 
(Mesenteron) zufiihrt und zugleich Nebenfunktionen wie die Aufspeiche- 
nmg und Erweichung der rohen Nahrstoffe ubernimmt. Dem Mittel- 
darm fallt die Aufgabe zu, die Nahrimg chemisch zu verarbeiten, ihr 
eine Beschaffenheit zu geben, in welcher sie von den Darmzellen auf- 
gesogen werden kann, die sie dann weiter an das die Darmwand rings 
umspiilende Blut abgeben. — Der Enddarm endlich, welcher wenig- 
stens in seinem vorderen Abschnitte wahrscheinlich auch noch resor- 
bierend tatig ist, leitet die Eeste zum After, wobei der Kot gleichzeitig 
bis zu einem gewissen Grade ausgetrocknet werden kann (Lepidopteren- u. 

Tenthrediniden-Larven) und seine haufig charak- 
teristische Form erhalt.^) 

Wie am Vorderdarm der Kropf als Nahrungs- 
^ speicher, so kann am Enddarm als besonderer 

Kotspeicher einBlindsackoder-schlauch (Coecum) 
• : in Gestalt einer mehr oder minder umfangreichen 
^ Ausstiilpung der Wand entwickelt sein. 

"V Da im Zusammenhange mit der Ernahrungs- 

weise natiirlich auch sehr verschiedene Anfor- 


Mg 


Fig. 153, 

Darrnkanal von Psyl- 
lopsis fraxinicola Forst, 
Vergr. (Wit- 

laczil 1885.) 

ocOesophaiL'US ; wrfMittoldarm ; 
Mg Vasa Malpighii; ed Etid- 
darm. 


derungen an jeden dieser Darmabschnitte gestellt 
werden, ist deren Gliederung und geweblicher 
Aufbau ebcnso mannigfach verschieden wie ihre 
relative Lange. Bei den Larven ist der Darm- 
kanal in der Regel einfacher gebaut, als bei den 
Imagines, und es konnen ihm spezifisch imaginale 
Abschnitte ganz fehlen oder doch anders aus- 
gebildet sein. So fehlt beispielsweise den Larven 
der Dytisciden als saugenden Tieren der ,,Kan- 
magen’* der Imagines, welche geformte Nahrung 
aufnehmen; der Raupenkropf ist anders gestaltet 
als der des Schmetterlings, wiihrend bei manchen 
saugenden Dipterenlarven ein ahnlicher Kropf 
(sogen. ,,Saugmagen”) auftritt wie bei dengleich- 
falls saugenden Imagines. — Bei der Corethra- 
Larve soli nach Henneguy eine Verbindung 
zwischen Vorder- und Mitteldarm fehlen; doch 


trifft dies nach Weismann nicht zu, wenngleich 
der larvale Vorderdarm recht eigentiimlich gestaltet ist (s. spater!). 
Die Speicheldriisen der Odonaten erscheinen erst einige Zeit, bevor die 
Lgjrve das Wasser verlafit. Die Malpighischen GefaJBe sind kiirzer und 
weniger zahlreich als bei der Imago, wofiir die Apiden, Vespiden und 
Formiciden als Beispiele gelten mogen; bei den Termiten hat dagegen 
das fertige Insekt deren weniger als die Jugendform. 

Der Darm der Larven zeigt manche Eigentiimlichkeiten, welche 
als spezielle und erst mit Riicksicht auf die besonderen Bediirfnisse 
der Larven erworbene Anpassungen erscheinen. Besonders sei auf 
die Spinndrusen und den AbschluB des Mitteldarms vom Enddarm 
hingewiesen. Bemerkenswert erscheint auch der Umstand, daS in der 
Eegel bei den Larven der Mitteldarm der weit iiberwiegende Abschnitt 


Wahrend der Korrektur erschien eine Arbeit von S. W. Muller (Der 
Enddarm einiger Insektenlarven als Bewegungsorgan. Festschrift S p e n g e 1 1912, 
3. Bd.) auf die hier verwiesen sei. 
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ist, unzweifelhaft im Zusammenhang damit, daB diese in erster Linie 
fressende (weil wachsende) Tiere sind, welche betrachtliche Nahrungs- 
massen im Interesse des Wachstums und der Aufspeicherung des Ee- 
servefettes zu verarbeiten haben. — Um Wiederholungen zu vermeiden, 
werden der Darm der Larve und der Imago hier nicht gesondert be- 
handelt werden. 

Der Vorderdarm (Praeintestinum, Stomodaeum) entstelit als 
ektodermale Einstiilpung am Kopf (s. Embryologie). Man kann an 
ihm im allgemeinen folgende Absclinitte unterscheiden, welche indessen 
nicht uberall entwickelt sein miissen und zu welchen noch besonders 
differenzierte Teile hinzukommen konnen: 

1. Die Mundhohle. 

2. Den Pharynx. 

8. Den Osophagus. 

4. Den Kropf (Ingluvies) als einfache Erweiterung oder als Aus- 
stiilpung der Wand. 

5. Den „Kaumagen” (Proventriculus). 

G. Den Sphincter- A bschnitt (Cardia). 

Im allgemeinen wird man eine scharfe Grenze zwischen Mund- 
hohle und Pharynx kaum immer bestimraen konnen, und auch vom 
Osophagus laBt sich der Pharynx nicht immer doutlich scheiden. 
Ebenso geht der Osophagus vielfach unter allmahlicher Erweiterung 
seines Hohlraumes und Umformung seiner Wand in den llropf iiber. 
Der oft fehlende ,,Kaumagon” dagegen laBt selten Zweifel iiber seine 
Ausdehnung nach vorn und hinten, waihrend sich der Sphincterabschnitt 
als Vermittler des Zusaramenhanges rnit deni Mitteldarm haufig nach 
vorn kaum scharf abgrenzen laBt. Trotzdem ist die angefiihrte Unter- 
schoidung dieser Absclinitte keineswegs willkurlich, so wenig wie sie rein 
topograpliisch oder morphologisch ist; denn jedem dieser Teile fiillt eine 
ganz bestimmte Aufgabe zu, der entsprechend er sich gestaltet hat, daher 
die Form jedes derselben um so deutlicher seine Leistung erkennen laBt, 
je scharf er sie sich mit Eiicksicht auf diese Leistung ausgepriigt hat. 

Im allgemeinen ist noch zu bemerken, daB in der Eegel die Liings- 
faltenbildung des Vorderdarms einen vierteiligen oder viermal x-teiligen 
Querschnitt bedingt, welcher sohr deutlich namentlich am ,,Kaumagen” 
(Fig. 168) und oft auch am hinteren Ende des Stomodaeums vor dessen 
Ubergang in den Mitteldarm zur Anschauung kommt. In vielen Fallen 
aber (sowie in bestirnmten Teilen des Vorderdarms, z. B. im Kropf) 
tritt an die Stelle des vierteiligen Querschnittsbildes auch eine andere 
Form. So ist beispiejsweise im Vorderdarm der Aiithrenus -LMYe fast 
uberall eine gewisse Hexametrie nachweisbar (Mobusz 1897), welche 
auch von Dunnough (1909) am Osophagus der Larve von Chrysoim, 
sowie von Euss (1908) bei der Larve von Anabolia laevis Zett. (Tricho- 
ptera) beobachtet wurde; das Gleiche gilt auch fiir die Orthopteren. 

Hinsichtlich der Funktion des Vorderdarms sei hier erwahnt, daB 
Mobusz (1897) und Mingazzini (1889) eine sekretorische Tatigkeit 
dieses Abschnittes annehmen, welche allgemein wohl nur dem Mittel- 
darm eigen ist. Im Stomodaeum soli ein alkalischer Speichel abge- 
sondert werden, welcher Starke in Zucker iiberfiihrt. Kowalewsky 
fand nach Fiitterung mit Lackmus den Vorderdarminhalt blau, den 
Mitteldarminhalt dagegen rot gefarbt. — Man darf wohl an einer Se- 
kretion des Vorderdarms uberall da mit Eecht zweifeln, wo nicht Driisen 
in seiner Wand entwickelt sind, wie z. B. bei manchen Coleopteren 
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(Scolytiden, Lamellicornia). Wo diese und besondere in den Darm 
mundende Speicheldriisen fehlen, besteht die Moglichkeit, daB die im 
Vorderdarm vorgefundenen Sekrete in diesen aus dem Mitteldarm 
eingetreten sind. 

1. Die Mundhohle. 

Die Mundhohle wird von Henneguy und vielen anderen Autoren 
zum Pharynx gezogen, welcher meistens freihch nicht scharf gesondert 
erscheint; in diesen Fallen sind Pharynx und Mundhohle identisch. 
Da jedoch, wo die Speicheldriisen als gesonderte Organe in die Mund- 
hohle einmunden, wird man diese als besonderen ersten Abschnitt 



Fig. 154. 

Langssclinitt durch den Larvenkopf 
iriit Pharynxmuskulatur von Chrysopa 
perla L. V ergr. 60:1. (M a c D u n n o u g h 
1909.) 

MH MundhShlo; P/i Pharynx; Oe Oosophnpus; 
Osg Oberschlundganglion; Usg Unterschlundganglioii ; 
Sg Stimganglion ; 7’ Tentorium. 

des Stomodaeurns vom Pharynx 
unterscheiden konnen, zumal wenn 
ihre Chitinauskleidung starker ist 
und eine andere Struktur aufweist 
alsim Pharynx. Man wird dievor- 
dere Grenze der Mundhohle durch 
den Mundrand, die hintere unge- 
fahr durch den Ansatz der vor- 
deren Dilatatoren bestimmen kon- 


J 



Fig. 156. 

Bau des Mundes bei der Larve von Dy- 
fiscw»(nach Burgess ans Henneguy 1904). 
Vergr. 

i Maiidiheln. Schnitt durch die Ver?chluCvorrichtung 
des Mundes; m Mund. S LilngsBchnitt durch den Mund 
und Pharynx; Ibm Labium; ml Mundverschlufi ; m Mund- 
hbhle; ph Pharynx; frn^pm musculi dilatatores. 


nen ^ig. 154); in anderen Fallen liegt zwischen Mundhohle und Pharynx 
eine Einschniirung (Pig. 166). Beide Abschnitte sind deutlich gesondert 
z. B. bei der CoreMra-Leuve, den Lepidopterenraupen, den Dytisciden- 
larven u. a. 


2. Der Pharynx. 

Dieser Abschnitt ist bei den saugenden Insekten mit Biicksicht 
auf seine besondere Aufgabe, fliissige Nahrung durch das Saugrobr 
einzupumpen, mit speziellen Mitteln fiir diesen Zweck ausgestattet 
(Burgers 1880). Bei den hypognathen Formen steigt er mehr oder 
minder steil aufwarts, urn unter Bildung einer Biegung in den Oso- 
phagus iiberzugehen. 
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Eine eingehende Schilderung seines Bans bei Myrmeleon und Chry* 
sopa haben Meinert und Dunnough gegeben, auf deren Darstellung 
bier verwiesen sei. Wie bei diesen, ist aucib bei der Larve von Dyiiscus 
und Cybister der Pharynx zu einem Saugapparat urngebildet (Pig. 155), 
da diese Tiere mit Hilfe ihrer Mandibeln ihre Beute aussaugen. Seine 
Wirkung als Saugapparat beruht wesentbch auf der kraftigen Aus- 
bildung der Dilatatoren, welchen die Ringmuskeln entgegenwirken, 
der Festigkeit und Elastizitat der mehrfach geschichteten Intima und 
der stellenweise erheblich verdickten Basalmembran sowie der be- 
sonderen Bauart dieses Abschnittes (vgl. Fig. 156), dessen Querschnitts- 
bild iibrigens in verschiedener Entfernung vom Munde keineswegs 
das gloiche bleibt. An den oinander gegeniiberliegenden dorsalen und 
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Fig. 15B. 

Querschnitt durc.li den Pliaryiix eiiier erwachseiien Larve von Cybister. Vergr. 

75:1. (Deegener 1904.) 

Ventralseito ; (/ Dorsalsoite; ilntimu; ist Intiinastacheln; ?;gu’ Bind Off owebo; oc;? Pharynxejnthel ; rm Ring- 
luuskeln; bn LUiigsmiiskeln; Imi Basal mom bran. 


ventralen Wandeii triigt die Intima kraftige Chitinzahne. In der 
Mundhohle fehlen diese Zaline. 

Bei alien saugenden Insekten wird die fldssige Nalirung durch die 
Tiitigkeit der Dilatatoren eingepumpt, und die Epithelwand selbst 
nimmt eine diese Funktion unterstutzende Gestalt an. So finden wir 
beispielsweise bei den Lepidopteren eine Klappe zwischen Pharynx 
und Mundhohle und eine zweite zwischen Pharynx und Osophagus. 
Diese Klappen regulieren in leicht erkennbarer Weise bei der Dilatation 
und Kompression des Pharynx durch die Muskulatur seiner Wand 
den Eintritt der fliissigen Nahrung und deren AbfluB nach hinten. 
Bei rascher Pumparbeit der Muskeln und entsprechender SchlieBung 
und Offnung der Klappen tritt ein nahezu kontinuierlicher Nahrungs- 
strom durch den Russel in den Vorderdarm ein. 

Der Pharynx der Coref/?m-Larve ist ziemlich lang und reicht ak? 
muskuldser, anfangs weiter, dann verengter Schlauch bis zum Ende 
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des zweiten Leibessegmentes (Ley dig, Weismann). Er endet mit 
einer mndlichen Anschwellung, deren Intima mit vorwarts gerichteten, 
feinen, starren Borsten versehen ist. Die Bedeiitung dieses Apparates 
besteht darin, daB er die unzerkleinert verschluckte Nahrung (kleine 
Crustaceen und Insektenlarveu) mit seinen fischreusenartig gestellten 

Borsten zuriick- 



Tig. 157. 

Larve yon Calliphora vomitoria L. nach der ersten B autung 
Ventralansicht der vorderen Segmente. Vergr. ca. 150 :l! 
(Weismann 1864.) 


halt. Unter der 
Einwirkung einer 
hierstattfindenden 
Vorverdauung 
wird das Beutetier 
farblos und durch- 
sichtig und seiner 
verdaulichen Be- 
standteile beraubt, 
die dann als gelb- 
roto Oder braun- 
gelbe Fliissigkeit 
allmalilich durch 
den Osophagus in 
den Mitteldarm 
wandern. Dieser 
ProzeB der iVuf- 
Idsung ist um so 
merkwiirdiger, als 
der verdauendeAb- 
schnitt nur aus 
Ringmuskeln und 
Intima besteht, 
wa ll rend sezernie- 
rendo Zellen fehlen. 
Das auflosende Se- 
kret starnmt aus 
den Speicheldriisen 
(‘?D.), welche mit 
gemeinsameniAus- 
fuhriingsgang ganz 
vorn in die untere 
Wand des Schlun- 


ph Pharynx; mr dessen Retraktoren; Ih Unferlippe; ml deren Retraktoren 
r. Schluilkopfes in Is EpiS 

i’ ^ MittelstUck ; ar Articnlationssttick de 

(A fSerfiVmt Spiracula; tr Tracheenstftinrae 

a fftchenormig vom Mundwinkel ausstrahlendo, federartigo Leiston de 
Chitincuticula; w mit Stachein b^setzter vordoror Rand des zwoiten Seg 
mentes; 7nx verkiimmeito MaxilJartaster. ^ 


des einmunden 
(Weismann! 866). 
Der Pharynx hat 
fernernochdieAuf- 
gabe,die unverdau- 


j ^ . T . , lichen Ileste zu 

S l^orm ernes langen Eiissels erscheint, an dessen 

SpitM die nach auBengekehrten Borsten liegen (Leydig, Weismann). 

larvenTn Beschaffenheit nimmt der Pharynx der Mascideri- 

mrven an und zwar im engsten Zusammenhange mit dem Fehlen das 

KMes md Kmer Anhiinge. Der SchlmdkepI h,t “fFeZ efaS 

zugespitzten Kolbene (Fig 167) 
dew. Into. «oh rn Staben end Flatten Zdiekt nnd den hS 
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apparat bildet, an welchem sich folgende Teile unterscheiden lassen; 
1. das Gestoll; 2. der zahnartige unpaare Haken; 3. die paa-rigen, seitlich 
vom Munde gelegenen Haken. Das Gestell besteht aus einem dorsalen, 
zweizinkig gabelformigen und einem ventralen Stuck in Form zweier 
senkrecht gestellter, nach hinten zugespitzter Flatten, die nicht durch 
einen Querast verbunden sind, sondern je durch einen platten Fortsatz 
nach oben in die dorsale Gabel iibergehen. Nur die beiden ventralen 
Chitinplatten vermitteln den Zusammenhang mit dem vorderen Teil 
des Hakenapparates, indem sie, nach vorn verliingert, ganz allmahlich 
in die normale Intiina iibergehen. Ein schmaler Chitinstreif setzt sich 
von ihnen bis in die Schenkel des unpaaren medianen Zahnes fort, 
welcher Ahnlichkeit mit einer Dolchklinge hat, flach und zweischneidig 
ist und scharfe Biinder sowie eine scharfe Spitze besitzt. Jir kann mit 
Hilfe des Gostelles weit aus dem Munde herausgeschoben und wieder 
zuruckgc^zogen werden. Zuerst wird er von der Larve zurn Aufritzen 
der Eiliiillen bei dem Ausschliipfen be- 


nutzt, spiiter zuiii Einbohren in weiche 
Massen, von welchen sich das Tier 
ernahrt. Der Sclilundkopf und sein 
(ieriist werden (lurch miichtige Muskeln 
bewegt. Der uiijniare mediane Zahn 
wird, wie der gauze Hakenapparat, bei 
der orsteji Hiiutung al)gestoBen, alxu* 
nicht wieder ersetzt. Die nbrigeii T(ule 
des Hakenapparates bilden sicli in an- 
derer k’orm wieder (niilieres siehe 
Weismunu 18(>1). 

Im engsten Zusammenhauge mit 
S(‘inor a bwcdchendcmVerwondung verluill 
sich der Hakenapparat bei dor Larve 
von Ej)hy(lra rijhiria Fall, anders als bei 
Musca. Bei diu’ jiingsten Larve ist wie 
bei Musca vom itorialj ein mittlererZalm 
vorlianden, der wiihrend der weiieron 
Eritwicklung abgestoBen wird. doch so, 



Fig. 158. 

Links Prolil-, reehts Vorderaiisiclit 
de.s Hakenapparates der Larve von 
Lucilia regin a Meigen, Vergr. 
(Guyenot 11K)7.) 

a Haken ; 6 MittelstUck ; c hintere Parti©. 


daB von seinen beiden Sclieiikeln die 


groBten 'reile zurtiekbleibeu und zu starkon Leisten werden, weiche 
die neu hinzukommenden paarigen ]\Iundhaken mit den Pharyngeal- 
platten verbinden. Bei Ephijdra sind die Mundhaken ausschlieBlich 
in den Dionst der Nahrungsaufnahme getreten und haben daher eine 
dorsale Lage bekommen; sie kounten es, weil die Larve in iliren Ab- 
douiinaltuBen besondere Lokomotionsorgane besitzt. Bei Musca da- 
gegen stehen die Mundhaken fast ausschlieBlich im Dienste der Loko- 


niotion und haben eine rnehr ventrale Lage (Tragardh 1902). 

Der Haken- oder Pseudomandibular-Aj)parat der Larve von Lucilia 
rcifina Meigen (Fig, 158) besteht aus zwei paarigen und einem unpaaren 
Stuck mit vier hinteren Verlangerungen (zwei (iorsalen, zwei ventralen). 
Die beiden mittleren Stiicke sind durch eine Querbriicke verbunden. 
Die Form dieser Teile ist aus der beigegebenen Figur ersichtlich. 


3, Der Osophagus, 

Seine Lange und Starke sowie der Ban seiner Wand sind von der 
Ernahrungsweise abhangig. Im allgemeinen ist sein Durchmesser 

Handbuch dor Entoinologio, Bd. I. 10 
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b©i denjenigen Insekten, welche von fasten Stoffen leben, groBer als 
boi den saugenden. Der Osophagus soheint auch da, wo sioh der Darin 
bei betrachtlicher Lange in mehrere Windungen legt, fast immer gerade 
gestreckt zu sein, ein Verbal ten, das sich wohl z. T. aus dam Raum- 
mangel in derjenigen Leibeshohlenpartie erklart, welche er durchsetzt; 
denn die thorakale Leibeshohle, welcher er hauptsachlich angehort, 
ist bei den Imagines durch die Muskulatur namentlich der Flligel stark 
eingeengt. Dennoch kann bei Larven eine Scblangelung dieses Darm- 
abschnittes eintreten, wie z. B. die Corethra-Lsbrve 



Fig. 159. 

Medianer Langssclinitt 
durcli den Vorderdarm 


lelirt, deren Osophagus ein mehr oder minder 
gewunden vorlaufendes, diinnes Rohr darstellt 
und unter schwacher Andeutung eines Proventri- 
culns in den Mitteldarm iibergeht (Weismann 
1806). Bei manchen Larven (Arithrenus, Lasius 
flavus Deg. u. a.) ist der walzenrimde Osophagus ein 
einfaches, iiberall gleichkalibriges Rohr, bei der 
Raupe von Malacosoma castreiise L. hat er die 
Form einer Plasche (Fig. 159). — Man kann den 
Osophagus da beginnen lassen, wo die Dilata- 
toren des Pharynx verschwinden. 

4. Der Kropf (Ingluvies, Jabot). 

Der Kropf, ein spezialisierter und nicht 
iiberall entwickelter Teil des Osophagus verhiilt 
sich ebenfalls verschieden. Er bildet entweder 
eine einfache allseitige Erweiterung des Oso- 
phagus von wechselnder und oft betrachtlicher 
Langenausdehnung. Seine Wand wird infolge 
einer mehr oder minder reichen Faltenbildung 
in viel hoherem Grade dehnungsfiihig als die des 
ubrigen Vorderdarms, ein Verhalten, welches bei 
den kauenden Insekten die Regel bildet, sofern 
ein als Kropf zu unterscheidender Abschnitt 
iiberhaupt ausgebildet ist. Doch kommt diese 
Kropfform auch bei saugenden Insektenlarven 
{Chrysopa) und Imagines (Hymenoptera) vor. — 


einer erwachsenen Im zweiten Falle bildet er eine einseitige Aus- 
Eaupe von Malacosoma sackung der Osophaguswand {Gryllotalpa, Neu- 

1^1^*(Deec^enerW08) P*"- P-> Philopteridae [Mallophagen]) und 

miiundhBhit and Pharynx; *’*®'''* ^ei saugenden Insekten den soge- 

le/’ Bingfaite an der vordei-en nanuten „Saugmagen” her (Lepidonteren-Ima- 

Osophagus; Md MitteMarm; gmos Gxkius. Micropterygiden, viele Tineiden, 
stuiSte^Kroffpartv™ it" gt-' Hepialiden, Saturniiden, Cossiden, Psychiden; 
nairing. - Schema. Dipterenlarven und -Imagines). Bei den Zygae- 
niden ist der Kropf, der mit breiter Basis dena 
Vorderdarm aufsitzt, ein doppelter (Petersen). 

Die Bezeichnung „Saugmagen” soUte man als irrefiihrend fallen 
lassen; denn sie erweckt leieht die falsche Vorstellung, dafi diese Darm- 
aussackung aktiv das Binsaugen der Nahrfliissigkeit bewirke, eine 
Tatigkeit, welche in Wirklichkeit dem Pharynx zufallt. Der Kropf 
•'tfaent_tat^chlich nur der vorlaufigen Aufspeicherung der Kahrung und 
zwar inl^ Regel zum sofortigen Verbrauch; or setzt das Tier instand, 
mehrNahrung aufzunehmen, als eszurErhaltung seiner Lebensfunktionen 
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fiir den Augenblick bedarf. Der Wert dieser Einrichtnng ist leicht zu 
erkennen, wenn man beriicksichtigt, daB die Hexapoden haufig bei un- 
giinstigem Wetter tagelang keine Gelegenheit zur Anfnahme von Nahrung 
finden (Lepidopteren, Hymenopteren, Dipteren) und daher die giinstige 
Gelegenheit zu reichlicher Nahrungsaufnahme tunliohst ausbeuten oder 
als gefraBige Eaubtiere mit groBem Nahrungsbediirfnis (Carabiden, Dytis- 
ciden, Megaloptera u. a.) die sich findende Beute moglichst vollkommen 
ausnutzen mussen. Der Kropf scheint indessen gewohnlich nicht als 
Speicher fiir ein bestimmtes Nahrungsquantum zu dienen, von welchera 
fiir den jeweiligen Bedarf entsprechende Portionen in den Mitteldarm 
iibergefiihrt werden, wahrend der Rest fiir kiinftigen Bedarf aufgespart 
wild ; vielmehr diirfte der ganze Kropfinhalt ohne langere Pause in einem 
Zugo verdant werden, indem sofort 
ebensoviel von ihm in den Mittel- 
darm iiacbflieBt, wie durch dessen 
Tatigkeit verarbeitet und an den 
Enddarm oder an das Blut ab- 
gegeben worden ist. In dieser 
Weise findet wenigstens bei Dy- 
tiscus (Imago) die Verdauungstatt 
(D eegener 1910). Als Speicher 
fiir nahrungsarme Zeiten kornmt 
dann nicht der Kropf, sondern 
der Fettkorper in Frage. 

Vielfach erfahren schon im 
Kropfe die Niihrstoffe eine Erwei- 
chung und toil weise Verfliissigung, 
werden also in ihm einer Vorver- 
dauung unterworfen. 

Der einfache Kropf, welclier 
nichts weiter ist als eine allseitigo 
Erweiterung des hinteren Oso- 
phagusabschnittes findet sich 
hauptsaclilicdi bei Orthopteren, 

Dermapteren und Coloopteren. 

Audi bei den Apiden ist er nach 
diesern Typus gebaut und insofern 
fiir die Angehorigen dieser Familio 
von Bedeuiung, als in ihm der in 
Honig verwandelte Bliitennektar 
vorliiiifig aufgespeichert wird. Dbrigens wird der aufgesogene Zucker 
nicht (oder doch nur in geringem MaBe) im Kropfe invertiert, sondem 
das hierbei tiitige Ferment erweist sich hauptsachlich im Osophagus als 
wirksam und diirfte nicht der Kropfwand, sondern den Speicheldriisen 
entstammen. — Dieses auf Eohrzucker wirkende Ferment ist natiirlich 
nicht ausschlieBlich den Bienen eigen, sondem wurde auch bei anderen 
Insekien nachgewiesen (Fe^pa, Dipteren, viele Lepidopteren, Cicada^ 
Raupe von Carpocapsa pomonella L.); es fehlt dagegen der Seidenraupe 
[Bombyx mori L.], der Larve von Musca camaria L. und zeigt eine 
schwache Wirkung bei Cardbus, Dytiscus, Melolontha, Blaps, Hydro- 
philus, Notonecta (Axenfeld 1908). 

Als meist rechtsseitig entwickelter Sack tritt der Kropf bei Myr- 
meleon und Hemerobius auf, jedoch ohne schon jene Ausdehnung zu 

16 * 





Fig. 160. 

Dann von Fieris brassicae L., Imago (nach 
Hayek aus Rebel 1910). 

Ti KUssol; Sp Speicheldriise; r.V Kropf; Mi Mittel- 
darm; Ma Vasa malpighii; JC Enddanu mit Coecum. 
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gewinnen, die er bei den meisten Lepidopteren (Fig. 160) und Dipteren 
erreicht. An dieser Kropfform in ihrer vollendetsten Entwicklung 
kann naan das blinde aufgetriebene Ende als eigen tliches Nahrungs- 
reservoir von dem mehr oder minder langen und engen Kanal unter- 
scheiden, welcher als Stiel den Hohlraum des Anhanges mit dem Darm- 
lumen in Verbindung setzt. Man darf wohl vermuten, dab dieser ge- 
stielte Kropf stammesgeschichtlich aus einer ahnlichon Bildung hervor- 
gegangen ist, wie sie Gryllotalpa und die genannten Neuropteren be- 
sitzen, d. h. aus einer einseitigen Aussackung der Osophaguswand, 
welche schlieblich die Gestalt des gestielten Kropfes annahm. 

Bei vielen Lepidopteren, welche im Imaginalzustande keine Nahrung 
mehr aufnehmen, jedoch auch bei langlebigen Arten, welche haufig 
saugen, enthalt der Kropf oft nur Luft, welche vielleicht in manchen 
Fallen zur Herstellung eines aerostatischen Apparates aufgenommen 
wird (Adelidae, Zygaenidae). — Zuweilen fehlt der Kropf da ganz, wo 
die Mundwerkzeuge verkiimmert sind (Saturniiden, Cossiden, Psychi- 

den) und auch 



bei manchen 
Asiliden und 
Oestriden soli er 
nichtentwickelt 
sein (Brauer). 

Einige Auto- 
ren sind dafiir 
oingetreten, dab 
sehon im Kropfe 
eine teilweise 


riTi 




Eesorptiori 
stattfinde, wo- 


Pig. 161. 

Teil eines Querschnittes durcli den Kropf von Cybister, Imago. 
Vergr. 125 :1. (Deegener 1904.) 

i Intima; ali innersto IntiTnalumellG; ep Kropfepithel ; bm Basalmembran; 
rm Ring-, Im Ltlngsmuskolii. 


gegen die wohl 
zweifellos oft f iir 
Fliissigkeiten 
durchlassige, 
diinne Intima 
nicht sprechen 
wiirde. Inman- 


chen Fallen aber erreicht die Kropfintima eine so betrachtliche Starke 
(Fig. 161), dab man kaurn noch an ihre Durchlassigkeit fiir fliissige 
Nahrstoffe zu glauben geneigt ist; doch wiirde auch hier das Experiment 
das letzte Wort zu sprechen haben. Nach Petrunkewitsch (1889) 
ware sogar im Kropfe die Nahrungsaufnahme am intensivsten ; nach 
Verfiitterung von Fett treten in seinen Cuticularzellen zahlreiche Fett- 
tropfen auf, und Karminfiitterung scheint die Resorptionsfahigkeit 
dieses Abschnittes zu beweisen. Ob er bei alien Insekten diese Fahig- 
keit besitzt, wiirden kiinftige Untersuchungen zu lehren haben, die 
auch Petrunkewitsch*s Angaben nachzupriifen hatten. 


5. Der „Kaumagen‘' (Proventriculus). 

Dab dieser Darmabschnitt, der vorwiegend bei den Insekten, 
welche harte Stoffe (Grylliden, Scolytiden) oder andere Tiere verzehren 
(Odonata, Mantidae, Locustidae, Carabidae, Dytiscidae, Formicidae, 
Panorpata) entwickelt ist, seinen deutschen Namen mit Recht fiihre, 
i$t schon von Goldfub (1843) fiir die Orthopteren, von Emery fiir 
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die Ameisen sowie von Plateau u. a. bezweifelt worden. Auf Grund 
der Kenntnis des feineren Baues dieses Proventriculus (s. S. 246) wird 
man in vielen Fallen zunachst geneigt sein, ihn fiir einen Zerkleinerungs- 
apparat zu halten; dafiir spricht seine machtige Muskulatur, seine 
feste Chitinauskleidung und die Form seiner gegeneinander wirkenden 
Falten (Fig. 163). Plateau fand indessen, daB eine Zerkleinerung 
der Nahrung im „Kaumagen'* nicht stattfindo, daB also dieser Ab- 
schnitt niclits anderes sei als ein hoch entwiekelter, korapliziert ge- 
stalteter Sphinkter, welcher die Aufgabe babe, die Nahrung Itogere 
Zeit im Kropfe zu- 
riickziihalten, damit 
sie von verdauenden 
Fliissigkeiten voll- 
kommener durch- 
triinkt werdo. Nach 
Plateau wiirde also 
der Proventriculus 
wesentlich nur den 
Obertritt der Nahrung 
in den Mitteldarm re- 
gulieren. — Sedlac- 
zek (1902) tritt da- 
fiir ein, daB der,,Kau- 
magen*’ (der Scoly- 

tiden) weder ein Kail- Ktn. 

noch ein Siebeapparat 
sei, sondern daB er 
das Schlingen fordere 
und diese Aufgabe 
ihm da zufalle, wo, 
wie bei don Imagines 
im Gegensatz zu den 
kauraageuloson ]jar- 
vcm, koine kontinuier- 
liclie Nahrungszufuhr 
stattfindot, die Nah- 
rung also aucli niclit 
durch stets non zu- 
gefiihrte Massen nach 
hinten geschoben 
wird. Diese Weiterbe- 
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Fig. 1»>2. 

LangsscUuitt durch die Cardia eiiier 10 Tage alien 
Puppe von Anaholia\ die Pu])|)enintima ist nicht ge- 
zeiclmet. Vergr. 240:1. (Riiss 1907.) 

0 oral; A anal; (kp OosopliaKUsepithol ; ist Iiitii«astach©ln ; bn LKngs- 
imislceln: tnu Muskulatur; t ima^'inaiolntiraa; Km llegonGrationszellnoster; 
BM llusalinenibrnn; rm Kiugmuskolu; Mitteldarmepithel ; x Grenz© 
zwischen V’order- und Mitteldarm, 


forderung des Darm- 

inhaltes bei diskontinuierlicher, auf Ihngere Zeit miterbrocliener Nah- 
rungszufuhr falle dem Proventriculus zu. 

Bei der grofien Verschiedenheit der Ausriistung des ,,Kaumagens’* 
erscheint die Annahme iibrigens kaurn berochtigt, daB seine Aufgabe in 
alien Fallen dieselbe sein miisse.^) 


0 Neuerdings kommt 11 a in me (Manuskript 1910) zu folgender Beiirteilung 
des „Kaumagens“: Per Froventriculns ist in keinem Falle harte Nahrungsbestand- 
teile zu zerkleinern irnstande, wie Chitin, Mineralpartikel nsw.; er trituriert nicht 
einmal Muskelfasern und hat tiberhaupt nicht die Aufgabe, eine uachtragliche 
Zerkleinerung zu bewirken. Die Bezeichnug „Kaunuigen“ ist also imzutreffeiid, 
Bei alien von Bamme untersuchten Insekten findet ein Cbertritt von Mitteldarm- 
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Ein dem Proventriculus vielleicht entsprechender Abschnitt findet 
sich auch bei manchenLarven; sofand Russ (bei Trichopteren) die Intima 
der hinteren Gegend des Vorderdarms mit Gruppen von spitzen, riick- 
warts gewendeten Zahnohen besetzt; auf diesen Abschnitt folgt dann 
erst der Sphinkter (Cardia) mit zahnchenfreier Intima. Bei der Imago 
nimmt dieser und der folgende Abschnitt die in Fig. 162 dargestellte 
Form an. Hinsichtlich der Einzelheiten mu6 auf die Arbeit von Russ 
(1907) verwiesen werden (s. auch Miall und Denny 1886). 



Fig. 163. 

Quersclinitt durch. den Proventriculus von Cybister. Vergr. 38:1. 

(Deege ner 1904.) 

m Eingmuskeln; mrt spozielle Muskeln flir die Tortittrfalten ; i Chitinintima ; e/) Epithol; if inner© Falten 
(Hauptleisten) ; secf Socundttrfalte; Tertiarfalte; a« Darmlumou ; /m, Langsinuskoln und Binde- 

gewebe. 

Wir woUen im Folgenden oinige Kaumagenformen kurz besprechen. 
Bei der Cfer j/.so’pa-Imago besitzt der Proventriculus die gewohnliche 
Starke Ringmuskulatur und bildet acht Langsfalten. Er besteht aus 
zwei Abschnitten; der vordere (Cuenot’s „filtre oesophagieime”) hat 
zwischen den acht Hauptfalten ebensoviele Nebenfalten; erstere sind 
mit starken Chitinborsten ausgestattet und zwischen ihren Wanden 
yon Langsmuskeln durchzogen, welche den letzteren fehlen. Die Intima 
ist stark und von dunkelbrauner Farbe. Dem hinteren Abschnitt 
fehlen die Intimaborsten und Nebenfalten; seine Epithelschicht ist 
hoher als die des vorderen Teiles (McDunnough 1909). 

sekreten oder Sekreten der Coeca in den Proventriculus und den Kropf statt. 

^J!Py®ytriculus von Macrodytes {Dytiscus) halt alle unverdaulichen Bestand- 
teile (Chitin usw.) zuruck, und der Kafer gibt diese nach Auflosung der ubrigen 
JNahrung mittels der in den Kropf gelangten Mitteldarmsekrete durch Erbrechen 
von sicli. Bei Carahua, der nur schon vor der Aufnahme verflUssigte Nahrung 
genielit, spielt der Proventriculus, wie schon sein Bau vermuten lalt, eine ganz 
untergeordnete Eolle. Im Gegensatze zu Macrodytes passieren bei den von R a m m e 
untersuchten Orthopteren alle Nahrungsbestandteife den ganzen Darm, und der 
Proventriculus yermittelt nur einerseits den Obertritt der Mitteldarnlsekrete in 
den Jlropl und bewirkt andererseits eine grUndliche Vermischung des Nahrungs- 
bi^les^ni^ den Sekreten und ihre allmahliche Oberfuhrung in den Mitteldarm 
{Mantis, Blattiden, Locustiden, Grylliden). — Naheres sieheRamme (Vorl. Mitt. 
1 . Zooi. Anz. Bd. XXXVIII, No. 13, 1911). 
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Besonders zierlich und kompliziert ist der Proventriculus bei den 
Dytisciden (Fig. 163) entwickelt, deren Larven er vollstandig fehlt, 
um erst wahrend der Puppenperiode zur Entfaltung zu kommen. Hin- 
sichtlich seiner Entwicklung und seines feineren Bans sei auf meine Mit- 
teilung (1904) verwiesen.^) Der in Fig. 163 wiedergegebene Querschnitt 
trifft den ,,Kaumagen’’ ungefalir in seiner Mitte und zeigt dessen aus- 
gesprochen vierteiligen Bau. Wir unterscheiden 1. vier Hauptleisten, 
welche bis zur Achse des Darms reichen und im Querschnitt die Form 
von Pfeilspitzen haben; ihr Chitin ist glatt und hart und an den gegen- 
einander gewendeten Kanten messerscharf und von brauner Eigen- 
farbe. — 2. Vier sekundare Leisten, welclie 


zwischen den Hauptleisten liegen und etwas B ^ 

niedriger sind als jene. — 3. Tetiiare Leisten, & K yi m 

zwischen Jen Haupt- und sokundaren Leisten X. ^ ^ 

gelegen; sie sind zu 2 mal 4 entwickelt, und k 

ilire dicke Tntimaist an dor Seite, welche sich g oc 

der gleichfallsmitBorstchen besetz ten Wand JL 

der Hauptleisten zuwendet, mit langen Chitin- 
borsten ausgestattet. — Wenn man sich die ^ 

Wirkung der aufierordentlicli miichtigenRing- 

muskeln vergegenwiirtigt, wird manzunachst 

el)ensowohl (dneii wirksaiuen Zerkleinerungs- 

apparat wie (‘ine sehr siclier wirkende Ver- 

scliluBvorriclitungindiesemKaumagenzuer- CVXj ll 

blicken geneigt sein. — Bei den Carabiden (Ss 

findet sich eiri ganz iihnlicher Proventri- 

cuius wie l)oi den ihnen verwaudten Dy- 

tisciden (Fig. 164). 

Bei den Scolytiden scheint das / 

braune Chitingeriist des Kaumagens durch 4 ^- 

dessen kraftige Muskulatur hiiidurch. Er - 

liegt in der Prothorakalregion und hat ent- 
weder iiberall gleichmafiige Breito oder ist 
(ma riche Hylesinen) im hinteren Teile starker 
oder (manche Tomicinon) nacli binten ver- 

jungt. Der Bau des Chitingeriistes ist bei ^ ^ , , 

den einzelnen Gattungen und Arten ver- L. (nad, Dnfour aus 

schieden. Bei den Hylesinen ist der Pro- Heuneguv 1904 ). 

ventriculus an seiner ganzen Innenfliiclie a Kopf unu dessen Extremiuiteiv ; 
durch parallele Chitinleisten und Reihen 

dicht gestellter Zahnchen fein gestreift, ,/f. ; r Rectum, 

wahrend bei bcolytinen und lomicinen vorgr. 

der obere Toil ungestreift ist, da er aus 

Flatten besteht, welche entweder mit kleinen Zahnchen sparlicher 
besetzt sind (Scolytinen) oder nur wenige Hervorragungen gegen das 
innere des Darms (Tomicinen) besitzen (Sedlaczek 1902).^) 

Bei den Odonaten (Imagines) sind die Zahnchen der Intima je 
nach der Art in 4, 8, oder 16 Feldern angeordnet. Auch die Larven 


’) So wie auf die inzwischen erschieneue Arbeit voii Buugius (Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 1911, Bd. 98). 

VergL auch die wUhrend der Drucklegung publizierte Abhandlung von 
Niisslin ^hylogenie und System der Borkenkater. Zeitschr. f. wiss. In- 
sektenbiologie 1911, Bd. 7). 
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besitzen schon den ,,Kaumagen’*, dessen Innenwand mit scharfen 
chitinosen Kanten oder (Calopteryx) mit chitinosen Fasern ansgestattet ist. 

Die Plecopterenlarven besitzen einen mit einem Binge vor- 
springender Zahne besetzten Proventrikel, welcher bei der Hautung 
zur Imago verloren geht. Am Grunde dieses Abschnittes befinden sich 
je nach der Art sechs bis acht Blindsacke. 

Der „Kaumagen’* der Blattiden ist sechsteilig gebaut and tragt 
an seiner Intima sechs ringformig angeordnete, kraftige Zahne, zwischen 
welchen sich 12 flache Leisten befinden. Auch bei den Mantiden^) ist 


er hexagonal und von recht komplizier- 
tem Ban. Den Phasrniden fehlt dieser 
Darmabschnitt ebenso wie den Acridia, 
ist indessen bei den Locustiden gat 
entwickelt und mit sechs aus drei Beihen 
von Zahnclum zusammengesetzten Ghi- 
tinstreifen ausgeriistet, zwischen welchen 
stets sekundare Leisten verlaufen. Zwi- 
schen den Zahnchen stehen zahlreiche 




Osophagus 


Kropf 

Kaumagen (Prov'entri 
cuius) 

Colluin 

Vordero Mitteldarni- 
partie 

Mitteldarni 


Vasa Malpighli 



Abschnitt des 
Enddarms. 


Fig. 165. 


a Darmtractus einer Imago von Eufermes chaquimayensis Hohngr. ; b eines Arbeiters ; 
c eines Soldaten derselbeu Art; d Schema des Termitendarms. (^■. Holmgren 

1909.) 


steifo Borsten. — Eecht kompliziert und qleichfalls sechsteilig stellt 
sich der Kaumagen bei den Grylliden dar. 

Der Proventriculus der Termiten, der sich breit an den Kropf 
anschliefit (Fig. 165) enthalt hohere, starker chitinisierte Leisten, welche 
mit schwacheren abwechseln (Holmgren). Bei den Mallophagen 
(Menopon, Trinoium, Tetrophthalmus) fand Gross e (1885) am Ende 
desKropfes in kreisformiger Anordnung eine Gruppe von langen, platten, 
dicht gestellten, retroversen Zahnen. Durch diese wird bei gleichzei tiger 

') Vgl. Ramin e, dessen Abhandlung voraussichtlioh 1912 als Dissertation er- 
scueint. 
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Muskelkontraktion der Eingang in den Mitteldarni gesperrt und so ein 
Entweichen der gefressenen Federteilchen aus dem Kropfe in den Mittel- 
darm verhindert, bevor sie gehorig erweicht sind (Gross e). 

Bei den Vespiden bilden die dicken muskulosen Wande nach 
innen vier Langswiilste (Fig. 166), welche vorn eirie kreiizformige Miindung 
in den Kropf begrenzen. Die chitinosen Borsten stehen an den Randern 
hexagonaler Krypton von geringer Tiefe (Bor das 1905). 

Interessant ist die Tatsache, daB aiich manche Lepidop teren- 
raupen einen Proventriculiis besitzen. Bei der Larve von Galleria 
niello7iella L. ist er mit groBeri Chitinzahnen ausgestattet. Metalnikoff 
(1908) halt ihn fur einen Triturationsapparat. 

Auch bei saugenden Insekten kann 
ein Proventriculus entwickelt sein, wie 
die S i p h o n a p t e r e n lehren. Bei Pulex 
canis (’urt. fand nach anderen F'orscheni 
Lass (1905) diesen auch auBerlich deut- 
lich erkennbaren Abschnitt (F'ig. 167) 
mit langen, in das Lurrieii hineinragen- 
deri, schwach gebogenen und nach hin- 
ten gerichtoten, im Querschnitt sechs- 
kantigon Zahnchen und mit krii-ftiger 
Muskiilatur ausgestattet. Er rniindet 
tricliterfdrniig in den Mitteldarni. Ber- 
ner besitzt die saugeiide S i s y ra - li a r v e 
einen Proventriculus von allordings nur 
schwacher, aher docli vollkoinmen 
deutlicher Ausbildung (Lampe 1910, 

Manuskript). 

Um einen Triturationsapparat kann 
es sieh liier naturlich nicht handeln. 

6. Der 8j)hinkterabschnitt 
(Cardia). 

A Is solcher ware in inanchen 
Fallen der ,,Kaumagen” seiner Funk- 
tion nach zu bezeiclinen; aber auch da, 
wo der Proventriculus dentlich ent- 
wickelt ist, geht seine hintero Grenze 
nicht unmittelbar in den ^Mitteldarni 
uber, sondern zwdschen beide schiebt 
sich noch ein kurzer Vorderdarm- 
absclmitt ein, welcher mehrero (nieistens wohl vier) Langsfalten bildet, 
und dessen Ringmuskulatur einen festen VerschluB seines engen 
Lumens ermoglicht, indem sie die freien Faltenkanten gegeneinander 
preBt. Wo dieser Abschnitt auf den Proventriculus folgt, ist er 
als VerschluBapparat (Sphinkterabschnitt, Cardia) von diesem zu 
sondern. Dieses Ende des Vorderdarms entspricht derjenigen Stelle, 
an welcher bei den Larven die ,,imaginalen‘’ Zellen liegen (Imaginal- 
ring der Autoren), d. h. jene embryonalen Zellen, welche bei jeder 
Hautung in Tiitigkeit treten, sich teilen und so das Wachstum des 
Vorderdarms wenigstens zum groBen Tail (jedoch in manchen Fallen 
nicht ausschlieBlich) bewirken (z. B. Lepidopterenlarven, Larve von 
Lasius flavus Deg., Cybister u. v. a.). Bei den Termiten kann dieser Ab- 



Kropf und Proventriculus von 
Vespa crabro L, ; verg:r. (Bordas- 
Sc hr oe der 1905.) 

Kropf Hings durchschnitten(J)} It Innenfalten 
dor Kropfwand ; C TiUmen des Kropfoa ; 
O Proventriculus; o,m Chilinleisten, m deren 
liut^ero Partief Basis); Peduncnlus; /wi Mit- 
teldarm; v l.umon. (Halbschoinatisch.) 
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schnitt eine ziemlich betrachtliche Lang© erreichen (Holmgren’s 
„Collum”) und ist im Querschnitt dreiteilig. 

Oft hangt, wo der Proventriculus fehlt, der Endabschnitt des Sto- 
modaeums mehr oder minder tief in den Mitteldarm hinein, indem er 
eine stark© einfache Ringfalte bildet (Anton Schneider’s „Rdssel”), 
ein Verhalten, welches bei zahlreichen Hexapoden von vielen Autoren 
beobachtet worden ist. In diesem Fall© reguliert das hintere Vorder- 
darmende nicht mehr den Obertritt der Nahrung in den Mitteldarm 
und kann um so weniger als Sphinkter bezeichnet werden, als seine 
Muskulatur nicht starker, ja haufig schwiicher entwickelt ist als die des 
iibrigen Vorderdarms. 



Pulex canis Duges. Vergr. (Lass 1905 .) 

gio Unterschlundganglion ; gso Gehirn; at Antenne; cap Kopf; oe Oesophagus; stg Spiraculuin; vv Pro- 
ventricuJus; ap Appendices abdominales; vre Kectalblase; hu cop Bursa copulatrix; rec s Receptaculani se- 
luinis ; ^ tr Diinndarm; vag Vagina; ve Mitteldarm; ggab abdominales Ganglion; ggth Thoracalganglion ; 
lo Labium; md Mandibel; mx Maxille; lab Labram; mxp Palpus niaxillaris. — I— III die Thoraxsogment© ; 

1—10 Abdoiuinalsegmente. 


Bei der Larve von Anabolia hat nach Russ (1908) der VerschluB- 
apparat die Form einer gelappten doppelten Ringfalte, welche zipfel- 
artig in den Mitteldarm hineinragt und mit kraftiger Muskulatur 
ausgestattet ist. 

Eg wurde schon eingangs erwahnt, daB nicht alle von uns angefiihrten 
Teile am Vorderdarm jedes Insekts konstatiert werden konnen, wie einige 
Beispiele zeigen mogen. Bei der L^rve von Lasins flavus Deg. ist das Vorder- 
darmrohr kurz, zyhndrisch, schwach und diinn und in seiner ganzen 
Ausdehnung von gleichem Kaliher (Pig. 168). Der Pharynx unter- 
scheidet sich vom Osophagus dutch seinen x-f6rmigen Querschnitt 
und den Besitz radiarer Muskeln, die sich einerseits an seine Intima, 
andererseits an das Chitin der Haut ansetzen. Wo die lange, in den 
Mitteldarm hineinhangende Ringfalte in das Epithel des Mitteldarms 
iibergeht, liegt der Imaginalring (Karawaiew 1898). — Ebenso ein- 
fach stellt sich das Stomodaeum bei der Anthrenus-L&rve, der Dermestes- 
und AUagenus-Jj&tve dar (Mobusz 1897). Kaum komplizierter gestaltet 
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sich der Vorderdarm der Lepidopterenlarven (Fig. 159), an welchem 
nur folgende Abschnitte entwickelt sind: die vorn erweiterte, hinten 
stark trichterstielartig verengte Mundhohle geht ohne Vermittlung eines 
scharf gesonderten Pharynx in den kurzen flaschenformigen Osophagus 
iiber, welcher an seiner rait kurzen retroversen Stacheln besetzten 
Intima leicht zu erkennen ist. An ihn schlieBt sich der sehr expansions- 
fahige Kropf an, welcher weitaus den groBten Teil des Vorderdarms 
ausmacht und durch eine Eingfalte in den Mitteldarm iibergeht, an 
deren auBerer Faltenwand der Imaginalring liegt. 

Anmerkung: Ein eigenartiges 
Verhalten des Stomodaeums be- 
schreibt Karaw^aiew (1898) fiir die 
Larve von Lcisius flavus Deg. : „Der 
Vorderdarm tritt in sehr innige 
Beziehungeii zum Herzen, indern er 
durch (lessen Lumen eine Strecko 
weit hindurchgeht. Obschon der / 

Vorderdarm w^eiterhin ganz unab- // 

hangig und in ziemliclier Entfernung I 

vom Herzen verlauft, bleibt er rnit Ij 

demselben mittels [)rotoplasmati- li 

seller I’aden und sogar hier und // 

da zorstreuter Zellen, deren feine 1/ 



Ausliiufer mit einander netzfdrmig 
verbunden sind, in Zusammenhang. 
So entstelit zwisclien dem Vorder- 
darm und d(‘m Herzen eine unvoll- 
stiindige spinnegewebige Lamelle. 
Es ist merkwurdig, daB ihr auf der 
Bauch seite sjiarlich zersireutekleiiie 
lamellenformige Ausliiufer des Hvpo- 
derms entspreclien, die aucli in der 
Medianebene entwickelt sind.'’ — 
Das Verhalten des Darms zum 
Herzlumen ist wohl einer eingehen- 
den Untersuchung bediirftig. 



Der Mitteldarm 


Fig. 108. 


(Chylusdarm, Magen, Mesenteron). Darmkanal der juugeu Lasius-Larve; 
' T\- T •• ITT -x 1 A 1-1 schematlsch. iKarawaiew 1898.) 

Die Lange, Weite und Ausbil- vord.ma™; nr oioRestmpte Ri„,faUo a.. 

dung des Mltteldarms zeigt erne Vorderdanues; Md Mitteldarm; dti DUnndarm ; 
wohl erkennbare Abhangigkeit von ^ 

der Beschaffenheit der Nahrung, 

die ihm zur Verarbeitung zugefiihrt wird. Im allgemeinen gilt hier die- 
selbe Regel wie uberhaupt im Tierreich, daB die Fleischfresser einen 
kiirzeren Darm besitzen als die Pflanzenfresser ; und wenn schon die 


VD Vorderdarm ; Pr oingestiilpte Kingfalto des 
V orderdanues; Md Mitteldarm ; dn DUnndarm ; 
d/c Dick darm; r Rectum; Hd End darm; Vasa 
malpigrhii. 


vegetabilische Nahrung hohere Anforderungen an die Leistungsfahigkeit 
des Mitteldarms stellt, so begreift man leicht, daB die Coprophagen 
einen ganz besonders wohl entwiekelten Verdauungskanal besitzen 
miissen, um aus ihrer Nahrung, welche schon einmal den Darmtraktus 
eines anderen Tieres passiert hat, die fiir jenes nicht mehr verwertbar 
gewesenen Nahrstoffe entnehmen zu konnen, Bei den coprophagen Lamelli- 
cornia ist der ganze Darm bis iiber zehnmal so lang wie der Korper. 
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Die phytophagen Lamellicomia, Hydrophiliden^) und Meloiden sind 
Beispiele fiir Pflanzenfresser, deren Mitteldarm fast die ganzo abdomi- 
nale Leibeshohle ausfiillt und sich, um geniigenden Eaum in ihr zu 
finden, in zahlreiche Windungen legt. Bei den Scolytiden (Holz- und 
Bindenfressern) betragt die Darmlange der Korperlange (Sed- 
laczek). Die Eaubkafer dagegen (Carabiden, Dytisciden) besitzen 
einen zwar oft ziemlich weiten, aber dock nur verhaltnismaBig sehr 
kurzen Mitteldarm. Auch der leicht verdauliche vorwiegend aus Zucker 
und Wasser bestehende Nektar stellt nur geringo Anforderungen an 
den Mitteldarm, daher dieser bei den Lepidopteren nur schwach ent- 
wickelt ist, bei ihren Eaupen dagegen bei betrachtlicher Liinge eine 
sehr erhebliche Weite besitzt. Die schwache Entwicklung des Mittel- 
darms fiillt auch bei den bliitenbesuchenden Cerambyciden auf. 

Immerhin gilt jedoch die Eegel, daB die Darmlange von der Be- 
schaffenheit der aufgenommenen Nahrung abhangt, nicht ausnahmslos. 
So sind beispielsweise die pflanzenfressenden Lepidopteren- und Tenthre- 
dinidenlarven sowie die Acridiidae nur mit einem kurzen geraden Darm 
ansgestattet, dessen Ijeistungsfahigkeit jedoch durch seine betracht- 
liche Weite erhoht wird, wahrend andererseits manche vorwiegend 
fleischfressende Locustiden einen langen aiifgewundenen Verdauungs- 
kanal besitzen. Nach Werner ware ubrigens gerado bei den Ortho- 
pteren die Darmlange weniger von der Ernahrungsweise als von der 
Korperform abhangig: bei gestreckter Korperform ist der Darm wenig 
gewunden (Mantiden, Acridiidae), bei Verkiirzung der Liingsachse im 
Verhaltnis zur Querachse des Korpers windet sich der Darm starker und 
wird relativ liinger (Locustiden, Grylliden, Blattiden). 

Unzwoifelhaft wirken bestimmend auf die gesamte Gestaltung 
des Darrnkanals zugleich mehrere Paktoren; ,,imter alien Umstanden 
aber muB sich die Kapazitiit des Darrnrohres der Menge der aufge- 
nommenen Nahrung, die wieder von der Ausniitzbarkeit wesentlich 
bedingt wird, angepaBt zeigen” (W. Biedermann 1910). Daher finden 
wir nicht selten, daB die wachsende und dahdr stark fressende Larve 
einen weit machtiger entwickelten Darm aufweist, als die der Nahrung 
in viel geringerem MaBe bediirftige, weil nicht mehr wachsende Imago 
(Musciden, Lepidopteren). 

Bei den Carabiden und Dytisciden begegnen wir einer auch boi 
einer groBeren Anzahl anderer Hexapoden beobachteten (lliederung 
des Mitteldarms in zwei Abschnitte, welche indessen kontinuierlich in 
einander iibergehen und durch keinen Sphincter gegeneinander ab- 
geschlossen sind. Der vordere, etwas gebogene (DyiiscuSy Cybister) 
und stark erweiterte Abschnitt ist auBerordentlich dicht mit verhaltnis- 
maBig langen Blindschlauchen seiner Epithelwand ansgestattet, der 
sehr verschmalerte, enge, hintere Teil hat zwar wesentlich denselben 
geweblichen Aufbau, doch ist er viel sparhcher mit Blindschlauchen 
(Krypton) ansgestattet. 

Bei den Scolytiden umfaBt der vordere Teil des Mitteldarms 
(,,Magen”) ein Viertel der Gesamtliinge, verliiuft gerade, entbehrt der 
Anhiinge, und sein Kaliber iibertrifft das des zweiten Abschnittes un- 
gefahr um das Dreifache; er liegt im Mesothorax. Der hintere engere 
Darmteil setzt sich nicht scharf, sondern in allmahlichem Obergang 


0 Dies gilt nur fiir den phytophagen Kafer; die Larve ist carnivor und ihr 
Darm hurz und gerade. 
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von dem vorderen ab, liegt im Metathorax 
und erfiihrt an seiner Obertrittsstelle ins 
Abdomen eine schwache Einschniining, 
hinter welcher die Mitteldarmschlinge be- 
ginnt. Diese triigt Blindschlauche, bei 
den Tomiciden auBer diesen noch nahe- 
zu kuglige Ausstiilpungen (Fig. 169) und 
bildet etwa die Hiilfte des ganzen Mittel- 
darms. Die Anzahl der Blindschlauche 
steht zur KorpergroBe in bestimmter Be- 
ziehung, nicht aber zu der systematischen 
Stellung der einzolnen Arten. Sie sind 
weder anatomisch noch funktionell von 
der Darmwand wesentlich vorschieden. 
— Hinsichtlich der Unterschiede im Ban 
des Darms dor Hylesinen, Scolytinen und 
lomiciden liiuB auf die Arbeit von S(‘d- 
laczek (1902) vorwiosen werden. Be- 
merkenswert ist noch, daB im vorderen 
jMitteldarmabschnitte die Krypton niir \ve- 
iiig iiel'er liegen und nacli dem Lumen bin 
unbedecdvt sind, \vahrend im hinteren Ab- 
schnitte diese Anhiinge nach auBengeriickt 
und nach innen Aon den Epithelzellen 
iiberdeckt sind. 

Fornor bestoht unt(*r den t’oleopteren 
bei den Silphiden cine Sonderung in einen 
vordercm und hinteren Mittoldarmal)- 
sclinitt: der weite vordere ist mit kurzen 
abgerundeten Hocdvern ausgestattot, der 
eugert' hintere tnigt tubuluse Papillen, 
deren Liinge fast dem Darmdurclunesser 
gleichkommt. 

Audi der Mittddarm der Larve von 
Ptychoptera cnntaminata L. liiBt zwei ver- 
scbiedene Abschnitte erkonnen (Fig, 170). 
1 )en vorderen bezeichnet v a n (re h u c li t n 
als Proventriculus (ein Name, der fiir den 
Kaumagen vergeben ist und deshalb hier 
vermieden werden sollte; man konnte die- 
sen Abschnitt, wenn er in der Tat genetisch 
dem Mitteldarm angehort, als Promesen- 
teron benennen); in ihn stiilpt sich das 
Vorderdarmende ein. Vom Promesenteron 
(van (t eh uch ten’s Proventriculus) durch 
eine Eingfalte getrennt folgt der zweite 
Abschnitt (,,ventricule chylifique” v. Ge- 
hue h ten), den ich Metamesenteron zu nen- 
nen vorschlagen rnochte; er enthalt sezer- 
nierende und resorbierende Zellen, letztere 



Fig. 169. 

Darmkanal von Tomiem curvi- 
dma Uenn. Vergr. 30 : 1. 
(Sedlaczek 1902.) 

mVorderdarm; i, // Oesophajjus; III 
Proventriculus; Jf ,,Ra68er‘; MD Mittel- 
darm mit Region /u. 7/ Magen, 7/7 Blind- 
sohlauchregion {Dl lllindschlHuche), JV 
Divert! kel region (7) Divertikel); i?7>End- 
darm (7—777 dessen Abschnitte); JC Vorr 
wachsung der Vasa molpighii {M»). 


in einer mittleren Epithelpartie, welche zwischen einer vorderen und einer 
binteren sezernierenden Epithelschicht liegen, und ist von einem Kranze 
^'on acht kleinen Driisen umgeben (Fig* 170, S. 256). 
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Bei den Muscidenlarven bezeichnet (Fig. 171) der sogenannte Pro- 
ventriculus als muskulose ovoide Erweiterung die vordere Mitteldarm- 
grenze; zwischen ihm und dem „Chyliisdarm’’ entspringen zwei Paare 
dunner und langer Anhangsschlauche. (Hinsichtlich der Miicken vgl. 
Thompson 1905.) 


Ein Pro- und Metamesenteron, 
welche in ihrem feineren Ban etwas 
verschieden sind, lassen sich femer 
bei Nepa cinerea L. unterscheiden. 



Pig. 171. 

Verdauiingsorgane der Larve von Lucilia; 
vergr. (G u y 6 n o t 1907.) 

ph Pharynx ; oe Oesophaj^us ; j Kropf ; gs Speicheldriisen ; 
eg Darmanhange ; p Provontriculus ; vc Mittoldarm; 

Vas malpighii; i Enddarm; p Ganglieninasso; tt Tra- 
cheenstainm ; sa vorderes Spiraculuin ; sp liinteres Spira- 
culuin. 



Pig. 172. 

Larvendarm von Oryctes nasicornis L. 
Gr. 1:1. (Mingazziui 1889.) 

a Oesophagus; w vordoreMitteldarmwand ; b erster 
Mitteldarmabschnitt ; b' vordere Mitteldarmaao 
hUnge; c' mittlere, d* hintere MitteldarmanhHnge; 
i lateralo, h venlrale Linio des Mitteldarms; 
c zweiter Mitleldormabschnitt ; d dritter Mittel> 
darmabschnitt ; c Diinndarm; /* sackfdrmig^ £r* 
weiterung des Eiiddartns; g Reotum. 


Das Promesenteron erstreckt sich ungefahr bis zur Mitte des Abdomens, 
das Metamesenteron ist bedeutend enger, und sein Durchmesser betrSgt 
kaum ein Drittel des Durchmessers des ersten Abschnittes ( or das 1905). 

Am Mitteldarm der Lamellicomia - Larven untersoheidet Min- 
gazzini (1889) und bei der Larve von Anohium ‘paniceum L. Karawaiew 
(1899) sogar drei Abschnitte, die ■wir als Pro-, Meso- und Metamesen- 
teron bezeichnen woUen. Die Form und Verteilung der Anhange, 
welche in betrSchtlicher Anzahl entwickelt sind, veranschaulicht Pig. 172. 
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Lokalisierte oder iiber die ganze Mitteldarmwand verstreute An- 
hangHschlauche (Krypten), deren Bau wir weiterhin kennen lernen 
werden, kommen auch dem Mitteldarm anderer Insekten zu. Als 
vordere Anhange treffen wir sie bei den Orthopteren an ; bei den 
Blattiden stehen sie in einer Doppelreihe von je sechs, bei Gryllo- 
talpa^) and den Locustiden finden sich nur zwei, bei den Acridia 
sechs, den Mantidae acht. Da ihr Bau von dem der Mitteldarmwand 
abweicht, haben wir es mit besonderen Verdauungsdriisen zu tun. 
Nach Hoppe- Seyler, Krukenberg und Platen entspricht die 
Wirkung des Sekretes dieser Divertikel etwa dem des Pankreassekretes 
der Wirbeltiere. — Die Anhange der Phasmiden wurden von Muller 
(1825), Joly (1871), Hey mens (1887), de Sinety (1902), Bordas (1896, 
1906) beschrieben. Bei rhylliim crurifolium Serv. ist nach Bordas das 
hintere Drittol des Mitteldarms durch die Anwesenheit fadenformiger 
Anhange charakterisiert, welche mit den Vasa malpighii eine gewisse 
iiufiere Ahnlichkeit haben und in sehr betrachtlicher Anzahl (ca. 130) 
entwickelt sind. Jede Anhangsdriise bosteht aus einem proximalen 
birnenformigen, konischen oder zylindrischen Reservoir und einem distalen 
langen Kanal. Etwa 2 mm vor dem liinteren Ende des Mitteldarms 
verschwinden sie und werden von bier ab fiinktionell durch Epithel- 
verdickungen ersetzt. Diese tubuloseu Driasen haben eine weit- 
gehende Ahnlichkeit mit den Malpigliisehon GefaBen und vermogen wie 
diese wurmfdrmige Bewegimgen auszufuhren. Hire Reservoirs sind mit 
feiner quergestreifter Muskulatur ausgestattet, welche ihren Ursprung 
in den Langsmiiskeln des Mitteldarms hat und sich bis auf die Tubuli 
ausdelmt. Der histologische Bau der Anhangsdriisen ist von dem der 
Darmwand verschioden, doch setzt sich deren Stabchensaum, wenn 
auch unter Verkiirzung der Stabchen, in sie fort. Die Zellen des Reser- 
voirs sind z. T. zweikernig. Das Epithel ruht auf einer sehr zarten 
Basalmembran, welcher auCen die Muskelfasern aufliegen. Das ganze 
Organ ist von einer sehr zarten „peritonealen” Membran umhiillt. 
Der Bail des Epithels der Tubuli gleicht ebenfalls sehr dem der Vasa 
malpigliii. Jedenfalls sind also diese Mitteldarmanhiinge ganz anderer 
Natur als die Anhangsschlauche der vorderen Mitteldarmpartie bei den 
iibrigen Orthopteren, wie sich schon daraus ergibt, da6 diese letzteren 
gleichzeitig mit den liinteren bei Bacillus rossii P. vorhanden sind in Gestalt 
nach vorn gerichteter, kleiner, lappenfdrmiger Aussackungen, welche 
nur uiideullich voneinander abgesetzt sind und bei der jungen ,,Larve’* 
erst in geringerer i^nzahl (4 — 5) sowie deutlich gesondert auftreten 
(Heymons 1897). Die hinteren Anhangsdriisen, welche in den mitt- 
leren Toil des hinteren Mittoldarmabschnittes einmlinden, beschreibt 
Heymons als sehr lange, diinne, rohrenformige Bildungen, welche 
auch bei dieser Art eine gewisse Ahnlichkeit mit den Malpighischen 
GefiiBen besitzen. Sie sind unregelmafiig verteilt, heften sich rings 
an die Darmwand an und wonden sich analwarts; weit fiber das Ende 
des Mitteldarms hinausreichend, verlaufen sie zwischen den V. mal- 
pighii. Entwicklimgsgeschichtlich sind sie mit Heymons als den 
V. malpighii gleichwertige Organe anzusehen, welche vom Enddarm 
auf den Mitteldarm verlagert wurden und ihre urspriingliche Punktion 
und Gestalt anderten. Wahrsoheinlich sezernieren sie verdauende 
Substanzen. 


*) Diese Aussackungen sollen den ganzen Mitteldarm reprasentieren, an 
welcben siidi unmittelbar der chitinisierte Enddarm ansetze. 
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In einiger Entfernung vom vorderen Ende des Mitteldarms von 
Ptychoptera contaminata L. (Larve) befindet sich ein Kranz von aclit 
tubulosen kleinen Driisen, und an seinem Ende munden nach van 
Gehuchten in ihn zwei umfangreiche Anhangsdriisen ein (Fig. 170). — 
Auf der Grenze zwischen Voider- und Mitteldarm sitzen dem Mesen- 


teron der Plecopteren (Perliden) t 
auf (Fig. 173). Am vorderen E 





nach vorn gerichtete Blindsacke 
des Mitteldarms der Musciden- 
larven finden sich vier zylindri- 
sche Blindschlauche, die stets im 
Bogen nach vorn gerichtot sind 
und in ihrer Lage diirch beson- 
dere Bander festgehalten werden ; 
sie haben genau denselben Bau 
wie die Mitteldarmwand (Weis- 
mann 1864). 

Bei den Mallophagen ist das 
vordere Mitteldarmende herz- 
formig ausgescbnitten infolge des 
Vorhand(mseins zweier Blind- 
sacke, vvelche das Vorderdarm- 
endeseitlich liberragon. Wahrend 
bei geringer Fiillung diese Blind- 
sacke die halbe Ltoge des gan- 
zen Mitteldarms erreichen kdn- 
nen, verschwinden sie bei star- 
ker Piillang und giitein Er- 
niihrungszustande fast vollstiin- 
dig (Gr OSS e 1885). Ganzahnliche 
Sacke sind auch bei den Lausen 
(Pediculiden) entwickelt, und 
auBerdem findet sich fast genau 
in dorMitte des Mesenterons hin- 
ter der Vereinigung der beiden 


von Ftychoptera 
contaminata L.; 
vergr. 

(van Gehucli- 
ten 1890.) 

ia Vorderdarm ; im 
Mittoldann; ga Spei- 
choldriifiGn; pr „Pro- 
ventriculus'' ; gt tubu- 
Ibse Anhangsdriisen ; 
ga Anhangsdriisen; 
vm Vasa malpighii ; 
ig Dunndarm ; gi Dick- 
darm ; r Jiectum. 


Af 

Fig. 173. 

Darmkanal von Ftrla 
maxima Scop (nach 
1 mil of aus Tiiinpel 
1901). 

L Oberlippe; M MundhOhle; 
Sp Spoicneldriisen, A doron 
Ausfiinrungsgang ; S Vorder- 
darm; B Blindsftcke; M Vnsa 
malpighii; E Enddarm; Af 
After; Sch Appendices abdomi- 
nales. 


vorderen Blindsacke ein Driisen- 
korper von vollig kreisrunder odor 
breit elliptischer Gestalt, welcher 
durch die Korperwand hindurcb 
erkennbar ist (Graber 1872). 

Erwahnt seien ferner die 
aus dem erabryonalen Suboeso- 
phagealkorper hervorgehenden 
vier blasigen Bildungen, welche 
mit dem Mitteldarm in offener 


Verbindung stehen und driisigen 
Charakter haben. Ob diese bei der jungen Donac'ia-Larve vorhandenen 
Anhange bestehen bleiben, ist unentschieden. Hirschler (1907) ver- 
tritt die Ansicht, daB os sich in dem auch anderen Insekten eigenen 
Suboesophagealkorper um Reste der bei den Hexapodenahnen wahr- 
scheinlich entwickelt gewesenen Leberorgane handele. 

Porta (1903) betrachtet neuerdings in Obereinstimmung mit 
alteren Autoren auf Grund der Pettenkoferschen Gallsaurereaktion 
und der spektroskopischen Analyse die Blindschlauche des Mitteldarms 
als gallebereitende Leberorgane. 
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Die Aufgabe des Mitteldarms, welcher nicht mit Chitin 
ausgekleidet ist,^) besteht darin, die oft durch die Einwirkung der 
Speicheldriisensekrete und die zersetzenden Vorgange im Kropfe schon 
vorbereitete Nahrung zu verdauen, d. h. in einen Zustand iiberzufiihren, 
welcher die definitive Aufnahme in den Korper durch Resorption er* 
moglicht. Zu diesem Zwecke scheiden die Mitteldarmzellen Sekrete 
aus, welche gewohnlich in Form von Tropfen in das Darmlumen ge- 
langen, die ihre kuglige Gestalt noch einige Zeit nach ihrer Ablosung 
von der Zelle zu bewahren pflegen. Im Interesse der Herstellung einer 
groBeren verdauenden Flache ist das Mitteldarmepithel in der Regel 
mehr oder minder stark gefaltet, und man kann Langs- und Querfalten- 
bildungen unterscheiden. Wo die Basalmembran die Faltung nicht 
mitmacht, springen haufig Gruppen von Epithelzellen als Zotten in 
das Darmlumen vor. In manchen Fallen bleibt jedoch die Darmwand 
glatt und faltenfrei {Chrysopa^LaTvo u. a.). 

Die Ausnutzung der Nahrung ist bei den Insekten eine recht un- 
vollkommemv, indem einmal brauchbare Stoffe nur zum Teil verwendet 
und ferner Zellulose und z. T. auch Chlorophyll bei den Pflanzenfressern 
im Darm koine Veranderung erfahren und ungeniitzt entleert werden 
{Hydrophilus, Tenehrio rnolifor L.-Larve, Lepidopterenraupen, nach 
Plateau und Biedermann). Von den Pollenkornern, welche die 
Arbeitsbione verzehrt, bleibt die Zellulosehiille zuriick, und nur ihr 
Inhalt wird verdaut. 

Wir wissen, daB die Sekrete der Speicheldriisen (s. dort!) bei den 
Insekten vielfach imstande sind, Starke in Zucker zu verwandeln. 
Diese Fiihigkeit darf auch dem Mitteldarmsekret nicht abgesprochen 
werden, seit Frenzel und Biedermann das Vorhandensein eines 
amylolytischen Enzyms nachgewiesen liaben und Biedermann kon- 
statiert hat, ,,daB auch Dextrine ganz wie bei der Speichel- oder 
Pankreasverdauung der Wirbeltiere entstehen.“ Audi Plateau fand 
l)ei derRaupo von Liparis dispar L. ein alkalisches Sekret mit der Fahig- 
keit, Starke in Zucker zu verwandeln. 

DaB bei den carnivoren Insekten sowie bei den phytophagen 
Larven die EiweiBverdauung dem Mitteldarm zufallt, ist sicher nach- 
gewiesen und muB auch fiir die pflanzenfressenden Imagines ange- 
noinmen werden. 

In vielen Fallen ist ubrigens die Einwirkung der Mitteldarmsekrete 
auf die Nahrung niclit ortlich an das Mitteldarmlumen gebunden; viel- 
mehr gelangen diese in den Vorderdarm und kdnnen hier bei liingerem 
Verweilen der gefressenen Stoffe im Kropfe diese chemisch beeinflussen 
(Dytisciden, Orthoi^teren). In solchem Falle treten dann die Nahrstoffe 
in schon geldstem Zustande in den Mitteldarm iiber. Die im Kropfe 
aufgespeicherte, jedocli im Mitteldarm produzierte, verdauende Fliissig- 
keit zeigt eine neutrale, bisweilen alkalische Reaktion {Dytisciis nach 
Plateau 1874). Findet hier die Yerdauung durch das Mitteldarm- 
sekret im Vorderdarm statt, so kann bei gewissen Insekten dieses Sekret 
sogar, durch die Mundoffnung (oder die Saugzangen) entleert, auBer- 
halb des Korpers schon seine Wirkung auf die Nahrung entfalten. 


*) Neuerdings hebt Wester (1910) besonders hervor, daB auch im Mittel- 
darm oft Chitin gefunden wurde, „folglich die Hj^othese, weuigstens dieser 
Teil enthalte nie Chitin und daher Bnde eben da die Resorption statt, nicht ganz 
richtig sein kaim“. 

Handbuoh dor Entomologie, Bd. I. 17 
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Bekannte Beispiele hierfiir sind die Dytiscidenlarven, welche wie die 
saugenden Larven der Neuropteren {Mijrmeleon) eine Auflosung der 
Gewebe des Beutetieres noch auBerhalb ihres Darmkanals zu bewirken 
vermogen (Nagel 1896, Portier 1909). Neiierdings wurde dutch 
Jordan (1910) bei Carabus auratus L. eine extraintestinale Verdauung 
beobachtet. Der Kafer speit eine braune Fliissigkeit in die mit den 
Mandibeln hergestellte Vertiefung des ihm dargebotenen Fleisches, 
welches, von den Kiefern bearbeitet, ohne zerkaut zu werden, sich unter 
der Einwirkung der Fliissigkeit auflost. Jordan gewann den Eindruck, 
,,als driickten die Oberkiefer aus dein Fleische etwas heraus und als 
wlirde dieses Etwas unmittelbar nach dem Ausdriicken von den Unter- 
kiefern gepackt und zum Munde geflihrt”. Er iiberzeugte sich experi- 
mentell von der auflosenden Wirkung des verdauenden Sekretes. 

Die zum Erweichen des Kokons dienende Fliissigkeit, welche von 
manchen jungen Schmetterlingen durch den Mund entleert wird, stammt 
wahrscheinlich ebenfalls aus dem Mitteldarm. Bei Dicranura vinida L. 
besteht sie aus einer Losung von kaustischem Kali (Latter 1892) und 
enthalt fast Vlo % freies KOH. Audi die ausschllipfenden Imagines anderer 
Lepidopteren {Dicranura bifidallb.,furcula L., Bombj^x callunae Palmer und 
lanestris L., Saturnia carpini Schiff., Limacodestestudo Schiff., Hahasprasi- 
nanah,) erweichen ihre Kokons durch einenalkalischen Saft (Latter 1895). 

Ubrigens sind die Insekten imstaiide, mit Hilfe ihrer Darmsekrete 
die allerverschiedensten pflanzlichen und tierischen Stoffe zu verarbeiten, 
selbst solche, welche der Verdauung in der Eegol widerstehen, wie 
Horn, Wachs, Chitin (vgl. Seilliere, Metalnikoff, Mobusz u. a.). 

Uber die Natur der Darmsekrete liegen verschiedene Angaben vor. 
Zuerst fand Basch (1858) bei FeriplanetaorieritalisL. saure Keaktion des 
Vorderdarminhaltes, neutrale im vorderen und alkalische im hinteren 
Mitteldarmabschnitt. Plateau (1874) war zunachst der Ansicht, daB 
die verdauenden Sekrete der Insekten immer alkalisch odor neutral seien, 
sprach sich aber spater dahin aus, daB sie sich bei den carnivoren und 
omnivoren schwach sauer, dagegen bei den herbivoren alkalisch ver- 
halten. Er weist mit Recht darauf hin, daB die Verdauung der Insekten 
in viel hoherem Grade der Pankreasverdauung als der Magenverdauung 
der Wirbeltiere analog und die Saure, deren Vorhandensein vielfach nach- 
gewiesen worden ist, nur akzessorischen Charakters sei. In i)berein- 
stimmung hiermit spricht sich Biedermann (1910) dahin aus, daB man 
berechtigt sei, „ungeachtet der so ausgepragten sauren Reaktion gegen 
Lackmus, das Mitteldarmsekret des Mehlwurmes dem Pankreassaft 
der Wirbeltiere zu vergleichen und zwar nicht nur im Hinbhck auf die 
spezifische Wirkungsweise des proteolytischen Enzyms selbst, sondern 
auch mit Riicksicht auf die groBe Mannigfaltigkeit der iiberhaupt mog- 
lichen Wirkimgen, welche das betreffende Sekret auszuiiben vermag. — 
Die groBe Ahnlichkeit, welche die Sekretmasse im Mitteldarm des Mehl- 
wurmes hinsichtlich ihrer verdauenden Wirkung mit dem Pankreassaft 
der Wirbeltiere zeigt, wird noch dadurch gesteigert, daB auch Fette 
in ganz analoger Weise in Fettsaure und Glyzerin gespalten werden. 
Es kann daher entgegen der Annahme von Frenzel nicht bezweifelt 
werden, daB im Mitteldarm unserer Larve auch ein steatolytisches, sehr 
energisch wirkendes Enzym (Steapsin) enthalten ist. Nimmt man hinzu, 
daB auch noch zwei oxydierende Enzyme (Tyrosinase und Guajakper- 
oxydase) im Mitteldarminhalt des Mehlwurms regelmaBig gef unden wer- 
den, so darf wohl behauptet werden, daB es sich hier um ein Sekret 
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handelt, welches zu den enzymreichsten gehort, die bisher iiberhaupt 
bekannt geworden sind’\ Nach Biedermann scheint es, da6 diese 
Enzyme nicht schon als solche in den Zellen enthalten seien, sondern 
erst bei dem Sekrotionsakte entstehen. 

Nacli Kowalewsky ist der Inhalt des Vorderdarms und des vor- 
deren Mitteldarmendes bei den Fliegenlarven irnmer saner. Bitovski 
(1905) fand bei Tlneolabiseliellalinmmel die Reaktion des ganzen Barms 
alkalisch mit Ausnahme des saner reagierenden Enddarms. Me talnikof f 
macht darauf anfmerksam, daB die sanre Reaktion nicht nnr dnrch 
freie Sanren, sondern auch dnrch zahlreiche Baize hervorgerufen werden 
konne, wie es Biedermann (1898) fiir die Larve von Tenebrio molitor h. 
nachgewiesen hat. Metalnikoff findet vier verschiedene Fermente 
im Barm der Ranpe von Galleria. 

Zu der Fiinktion der Auflcisung kornmt noch die der Resorption, 
uber welche die Ansichten der Antoren geteilt sind. Bald wird sie dem 
Vorder- nnd Enddarin, bald dem Mitteldarm zngeschrieben. Nach 
Cnenot (189()) hat nnr der Mitteldarm den histiologischen Ban eines 
absorbierenden Organs, wahrend die „undurcbdringliche’' (? B.) Intima 
des Stonio- und Proctodaeums diese Barmteile fur die in Rede stehonde 
Leistung imgeeignet mache. Kowalewsky, Vangel, Voinow, 
Cnenot, Bitowski, Metalnikoff n. a. haben diese Prage dnrch 
Fiitternng mit Farbstoffen zu entscheiden versucht und kommen zu dem 
Resultat, daB dem Mosenteron hauptsachlich die Tiitigkeit der Resorp- 
tion znfalle. Bemgegenviber schreiben Petrnnkewitsch, Plateau, 
Belles me ii. a. dern Kropfe den Hauptanteil an der Resorption zu. Nach 
den Versuchen von Bayce (1894) kaim oine Osmose im Vorder- und End- 
darm trotz der Anwesenheit der Intima stattfinden. Auch Metalnikoff 
(1896) beobachtete die Resorption von Eisensalzen im Enddarm der 
Schabe, trotz der hier entwickelten chitinosen Intima. — - Die Resorption 
von Fett dnrch die Mitteldarmzellen wies Biedermann fiir die Larve 
von Tenehrio molitor L. nach, ist jedoch der Ansicht, daB w^enigstens bei 
diesem Tier ,,rett iiberhaupt nicht als solches in Form einer Emulsion 
resorbiert, sondern in den betreffenden Barmepithelien synthetisch aus 
den Spaltiingsprodukten erzeugt wird, die durch hydrolytische Zer- 
legung des Fettes im Barm entstehen’’. 

Bas Chlorophyll wird nach den Untersuchungen der Grafin v. Linden 
bei den Vanessa-Jim^en z. T. durch das Barmsekret verdant. Es entsteht 
ein roter Farbstoff, welcher z. T. in das Blut (ibergeht und durch dieses 
im ganzen Korper verteilt wird. Nach Poulton (1890) ware die Farbe 
aller griinen Larven auf den Genu 6 von Chlorophyll und fast aller gelben 
auf Xanthophyll zuriickzufiihren. Sie werden resorbiert, iibrigens aber 
nicht ohne teilweise Veranderung (Metachlorophyll) in das Blut liber- 
gefiihrt. 

Ein manchen Larven (Hymenopteren mit Ausnahme der Tenthre- 
diniden, Pupiparen, Btrepsipteren, Hemerobius, Chrysopa, Myrmeleon) 
eigentiimliches Verbal ten besteht darin, daB der Mitteldarm nicht mehr 
mit dem Enddarm kommuniziert, also blind endet. Bies hangt moglicher- 
weise damit zusammen, daB diese Larven sich vorwiegend von fliissigen 
Stoffen nahren, welche bis auf geringe Reste verdant werden; letztere 
sammeln sich, ohne of ter entleert werden zu miissen, im Mitteldarm an 
und werden (wie es scheint, jedoch nicht iiberall) erst am Ende des Lar- 
venlebens ausgestoBen. Rengei (1903) wies nach, daB bei der Wespen- 
larve Mittel- und Enddarmvrand kontinuierlich ineinander iibergehen 

17 * 
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und nur die Darmhohle eine Unterbrecbung erleidet. Mittel- und 
Enddarm sind daher nicht histiologisch-morphologisch, sondern nur 
physiologisch blind geschlossen. An ihrer Grenze erhalt sich der embryo- 
nale Zustand wahrend des ganzen Larvenlebens unverandert {Apis, 
Lasius) Oder nahezu unverandert (Vespa). Bei der Larve von Lasius 
flavus Deg. ist der Mitteldarm sehr lang und weit (Ganin, Nassonow 
1886), und sein blindes Ende ist mit dem Enddarm verwachsen (Kara- 
waiew 1898), vgl. Fig. 178a. Letzteres giltauch fiir die Chrysopa-harve, 

wo der Mitteldarm bei j ungen Tieren 



Fig. 173 a. 

Barmkanal der j ungen iastws-Larve; 
schematisch. (Karawaiew 1898.) 

VjD Vorderdarm ; Pr eingestttlpte Bingfalte des 
Vorderdarmes; Md Mitteldarm; dn DUnndarm ; 
dk Dickdarm; r Bectum; Hd Enddarm; Mpl Vasa 
malpighii. 


auf das 5. und 4. Abdominalsegment 
beschrtokt und sackformig er- 
scheint, mit dem weiteren Wachs- 
turn des Korpers aber sehr stark an 
Umfang gewinnt und bei der aus- 
gewachsenen Larve von der Grenze 
zwischen Pro- und Mesothorax bis 
zum 7. Abdominalsegment reicht. 
Die Exkremente bleiben zu einem 
festen Ballen ziisammengepackt im 
hinteren Teile des Mitteldarms liegen 
und werden erst nacli dem Aus- 
schliipfen der Imago entfernt (Me 
Dunn o ugh 1909). — Eine sehr 
eigenartige Form nimmt der Mittel- 
darm bei dem parasitaren Weibchen 
von Sarcopsylla penetrans L. an; er 
bildet einen zweigartigen Sack mit 
blinden, unregelinaBig zwischen den 
Organen des Abdomens gelegenen 
Fortsatzen. Anzahl, Form und 
Lage dieser Fortsatze sind nicht 
konstant. Bemerkenswert ist, dab 
ahnliche Formen eines ausgesackten 
Darmes hauptsachlich bei solchen 
Tieren gef unden werden, welche 
von Blut und Lymphe anderer Tiere 
leben (Acarina, Aranea, Pycnogoni- 
den, Hirudineen u. a.); vgl. Schim- 
kewitsch 1884. 

Wir sind auf Grund der ange- 
fiihrten Beispiele zu dexn SchluB be- 
rechtigt, daB dem Mitteldarm un- 
zweifelhaft auBer der sezernierenden 


eine resorbierende Tatigkeit zufallt und ihm da zufallen muB, wo die 
Nahrung uberhaupt nicht in den Enddarm iibertritt, wie bei den Larven 
mit blindgeschlossenem Mitteldarm. Van Gehuchten beschreibt 


sogar besondere absorbierende Zellen, welche ringformig die Mitte des 
Mesenterons umgeben und zweifellos bei den meisten Insekten nicht 


angetroffen werden. Cu enot schreibt dem ganzen Mitteldarm die Fahig- 
keit zu, Zucker, Fette und Peptone aufzusaugen. Mdbusz (1897) 
meint, daB die Zellen sowohl sezemieren als auch resorbieren, wobei 
jede unabhangig von den anderen arbeiten zu konnen scheine. Als eine 
dem Mitteldarmepithel zuzuerkennende Funktion ist schlieBlich nooh 
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seine Fahigkeit zu erwahnen, sowohl im Kern als auch im Plasma seiner 
Zellen EiweiBkristalloide fiir spateren Bedarf aufzuspeichem. 

Bei den Bphemeriden hat der Mitteldarm (wie auch das Procto- 
und Stomodaeum) seine urspriingliche Aufgabe dadurch verloren, da6 
die Tiere im geschlechtsreifen (imaginalen) Zustande keine Nahrung 
mehr aufnehmen. Das Darmlumen ist dann mit Luft gefiillt. Auch 
unter den Lepidopteren gibt es solche (Bombyciden, Saturniiden pr. p., 
Lymantriiden, Hepialiden), welche als Imagines nicht mehr fressen. 
Weshalb sie trotzdem noch den wohl entwickelten Darmkanal be- 
sitzen, obwohl bei den Ephemeriden wie bei den genannten Faltern die 
Mundteile schon verkiimmert sind, vermogen wir nicht anders als durch 
die Macht der Vererbung zu erklaren, welche unbeeinfluBt durch den 
(hypothetischen) Nachteil fortwirkt, den der iiberfliissige Darm fiir das 
Tier bedeuten mag, — Von einer ganzen Anzahl von Insekten ist es 
iibrigens nicht bekannt, ob sie im imaginalen Zustande noch Nahrung 
aufnehmen miissen oder nicht. 

Der Enddarm (Proctodaeum). 

Der Enddarm laBt regelmafiig mehrere Abschnitte erkennen, von 
welchen in der Eegel wenigstens folgende entwickelt zu sein pflegen: 

1. Der Pylorus (hinterer Sphinkterabschnitt). 

2. Der ,,I)unndarm*' (,, Ileum”). 

8. Der Dickdarm (der vielfach fehlt). 

4. Das Rectum (Mastdarm). 

Holmgren (1909) unterscheidet bei den Termiten sogar fiinf Ab- 
schnitte (vgl. Fig. 165). 

Der Pylorus schlieBt sich unmittelbar an denjenigen Teil des 
Proctodaeums an, welcher, mit dem Mitteldarm in Verbindung tretend, 
als vorderstes Enddarmende bei der Larve die Wachstumszone enthalt, 
den sogenannten hinteren Imaginalring. Man wird diesen Grenz- 
abschnitt iiberall da zum Pylorus rechnen diirfen, wo er, wie bei den 
Imagines, wenngleich noch deutlich zu unterscheiden, doch kaum noch 
eine andere Rolle spielt, als die Verbindung zw^ischen End- und Mittel- 
darm herzustellen. Er kaim als vorderer Pylorusabschnitt bezeichnet 
werden, Es scheint, als ob die Malpigbischen GefiiBe in der Regel hinter 
ihm in den Enddarm einmiindeten. Funktionell entspricht der Pylorus 
dem Sphinkterabschnitt (Cardia) des Vorderdarms ; er reguliert den 
Ubertritt des Mitteldarminhaltes in den Enddarm, was sich z. B. 
deutlich bei den Larven der Lepidopteren beobachten laBt. Hier ge- 
stattet der Sphinkter immer nur einem Kotballen von ganz bestimmter 
GroBe den Durchtritt, welcher erst etwas analwarts gewandert sein 
muB, bevor ein nachster in den Diinndarm gelangt, der aus diesem Grunde 
niemals vollkommen gefiillt erscheint, wie der Kropf und Mitteldarm. — 
Durch den Pylorus wird ferner ein Zuriioktreten des Enddarminhaltes 
in den Mitteldarm verhindert. (Hinsichtlich der Ausstattung dieses 
Abschnittes mit besonderen Differenzierungen vgl. den Abschnitt iiber 
die Histiologie des Darms. Gber die blinde Endigung des Enddarms 
bei den Larven der Hymenopteren und Neuropteren siehe Mitteldarm.) 

Der „Dunndarm'‘ (Ileum, Krummdarm [Leuckart, Mdbusz], 
„Intestinum”). 

Die vordere Grenze des Diinndarmes wird gewohnlich durch die 
Einmundungsstelle der Vasa malpighii bestimmt. Er ist wie das ganze 
Proctodaeum mit Chitin ausgekleidet und unterscheidet sich vom Rek- 
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turn duroh die GroBe seiner Zellen und deren Kerne sowie den geringen 
Beichtum an Langsfalten. Der histiologische Aufbau dieses Abschnittes 
macht es sehr wahrscheinlich, daB er noch resorbierend tatig ist, wofur 
auch die betrachtliche Lange spricht, welche er in manchen Fallen erreicht 
(Dytisciden). — Am Diinndarm kann man oft zwei Absohnitte unter- 
scheiden, welche durch eine Paltenklappe voneinander gesondert sein 
konnen. t)ber seine Punktion ist wenig bekannt, und unsere Kenntnis 
hat vielfach nur den Wert von Vermutungen, welche sich vorwiegend 
auf die morphologischen Befunde, aber nicht auf exakte Experimente 
stiitzen, 

Wahrend unter den Coleopteren bei den Dytisciden und Necro- 
phoren der Diinndarm eine betrachtliche Lange erreicht, bleibt er bei 
den Cicindeliden und Carabiden sowie bei den Dipteren kurz und fehlt 
den Ephemeriden, Odonaten und manchen Khynchoten ganz. Je nach 
seiner Lange verlauft er gerade gestreckt (bei den meisten Larven) oder 
schwach gebogen (Larve von Lasius flavus Deg.) oder endlich mehr oder 
minder stark gewunden (S-formig gekriimmt: Larve von Anihrenus: 
DytiscuSy Ptyc}iopteraAjdi.rve u. a.). Sein Querschnitt ist dreiteilig 
Cybister u. a.) oder zwei- bis dreiteilig {Anthrenus-LsLi'ye u. a.). Am Ende 
des Diinndarms ist bei manchen Insekten (Deegener, Me. Dunnough) 
ein zweiter Sphinkter entwickelt, welcher den Gbertritt der Nahrung 
in den nachstfolgenden Abschnitt reguUert, und in dessen Bereich sich 
die Darmwand bisweilen voriibergehend in den folgenden Darmteil 
einstiilpt. 

Dickdarm. Dieser vielen Insekten fehlende Abschnitt zwischen 
Diinndarm und Eektum ist z. B. bei der Larve von Ptychojitera con- 
taminataL. entwickelt, wo er nach van Gehuchten (1890) folgenden 
von dem der iibrigen Darmabschnitte abweichenden Bau zeigt: seine 
Zellen sind groB und polygonal und besitzen einen groBen Kern, ihr 
Plasma ist kornelig. An ihrer Oberflache ist eine senkrecht gestreifte 
Intima entwickelt, welche dem Stabchensaum des Mitteldarms nicht 
gleichwertig zu sein scheint. Van Gehuchten schreibt dem Dick- 
darm die Tiitigkeit der Resorption zu. 

Als Dickdarm wurde ferner von Ramdohr die starke sackforrnige 
Erweiterung beschrieben, welche der Enddarm der Lamellicornialarven 
zwischen Diinndarm und Rektum erfahrt, und welche bei der Larve von 
Lucanus cervus L. zweiteilig erscheint (vgl. Histiologie des Diinndarms). — 

Das Rektum, welches sich durch kleinzelliges Epithel und ge- 
faltete Intima auszeichnet und haufig vermoge seiner betriichtlichen 
Dehnungsfahigkeit groBe Kotmassen in sich aufspeichern kann, hat 
aUem Anscheine nach in den meisten Fallen wesentlich nur noch die 
Aufgabe, die unverdaulichen Nahrungsreste durch den After nach auBen 
abzufiihren und durch seine groBe Aufnahmefahigkeit eine intermit - 
tierende Defakation zu ermoglichen. Der Erhohung dieser Aufnahme- 
fahigkeit dient in vielen Fallen ein 

Coecum, ein Blindsack, welcher dem Rektum als Wandausstiil- 
pung da anhangt, wo dieses durch eine den Durchtritt des Inhaltes 
reguUerende Ringfaltenklappe vom Diinndarm geschieden ist. Das 
Coecum gehort also noch dem Rektum an, dessen histiologischen Bau 
es trotz mancher Abweichungen im wesentlichen wiederholt. Solche 
Bhnddarmbildungen sind bei den Larven und Imagines der Dytisciden, 
den Silphiden, Nepa, den Cocciden und Lepidopterenimagiaes bekannt. 
Bei der Dytiscus-LsiTve schemt diesem voluminosen und enorm dehnungs- 
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fahigen, ganz frei in der Leibeshohle gelegenon Coecum noch eine beson- 
dere Aufgabe zuzufallen. Seine gewohnliche Lange und Lage bringt 
Fig, 174 zur Anschauung. Zur Zeit der Hautung aber und noch etwas 
liber sie hinaus dehnt sicli der Blinddarin derart aus, daB er sich, in fast 
gerader Linie iiber dein Mitteldarm hinziehend, bis in den vorderen Teil 
des Kopfes erstreckt. Er gelangt hierbei auf die linkeSeite des Pharynx, 
unter dem er darm, sich scharf nach 
rechts wendend, vor den Schlund- 
ganglienkommissuren auf die rechte 
vSeite zieht, um nach abermaliger 
Rechtswendung da, wo sich der Kopf 
in den Hals verjiingt, sein Ende zu 
finden (Rungius 1910)^). Wie dieses 
auffallige Verhalten zu erkliiren sei, 
in welcher Beziehung es zu dem Hau- 
tiingHvorgange stehe, ist noch nicht 
gendgend aufgekltirt. 

Die Coeca der Dytisciden hat 
neuerdings Bor das (1906) beschrieben. 

Der Rektalanhang von Dytiscus stellt 
eine urnfangreiche Tasche dar, welche 
vorn (an ihrem blinden Ende) in ein 
konisches oder zylindrisches Blind- 
dannchen auslauft und hei einer Breite 
von 8 — 5 mm eine Liinge von 12 — 16 
mm erreicht. Bei Cyhister stellt das 
(’oecum eine ovoide Blase dar, welche 
sich nach vorn in einen zylindrischen 
Blindschlauch fortsetzt. Bei Ayabus 
ist das vordere freie Ende des Coecums 
rudirnentar, und dieses miindet in das 
vordere Drittel des Rektums ein. Der 
vordere Anhang des BLinddarms von 
Acilius ist dagegen lang, und die Mun- 
dung liegt nahe dem Hinterende des 
Rektums. Cybister und Dytiscus neh- 
men hinsichtlich ihros Coecums eine 
vermittelnde Stellufig zwischen Ayabus Fig. 174 . 

und Acilius ein. 13 or das schreibt Erwadisene Larve von Dytiscus 
dem Bhnddarm der Dytisciden eine L.,Ruckeiideckeentfernt, 

dreifache Funktion zu: 1. die eines Euddarm herausgeleg^erg’’- 2 = 

hydrostatischen Apparates, wner Art i,iuu.toL rrf voraerd«na; 

hciiwimmblase, welche es dem Tier JWfi MUtcldarm; P pylorus; Vasa mal- 
gestatte, sich wahrend der Luftauf- 
nahme an der Wasseroberflache im 

Gleichgewicht zu halten (? D.). — 2. Die eines Verteidigungsorgans, 
indem das Tier den fliissigen, im Coecum aufgespeicherten, stinkenden 
Kot gegen den Angreifer spritzt. — 8. Die Funktion eines Kotreservoirs. 

Die Bedeutung des Coecums als statischer Apparat^) ware fiir den 
Kafer wohl denkbar, aber in anderer Weise, als es Bor das sich vorzu- 
stellen scheint, Man beobachtet sehr haufig, dafi gerade wahrend der 

') Vgl. auoh Rungius 1911. (Zeitsohr. f. wiss. Zool. 98. Bd.) 
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Nahrungsaufnahme der Kot in kraftigem Strahl ausgespritzt wird. Das 
Gewicht des Korpers konnte nun wohl so reguliert warden, daB gleich- 
zeitig mit der FiiUung des Kropfes die Entleerung des Blinddarms statt- 
findet, der Blinddarm aber wieder in demselben MaBe gefiillt wird, in 
welchem sich der Kropf wahrend der Verdauung entleert. Man wiirde 

dann verstehen, warum 



Fig. 175. 

Sagittalschnitt durch das hiritere Korperende and 
die Schwanzblase der Larve von Apanteles glo- 
meratus L. Vergr. (WeiBenberg 1909.) 

m Mitteldarm ; p Polkap^ des EDddarmes ; I larvales Vas malpighii ; 
ol dessen Mdndong: bf Schwanzblase ; pla Flasmafortstttze; m Cu* 
ticnlarkappen der Schwanzblasenzellen ; n Niveanlinie der Anal- 
Sffnang ; t ringfdrmige Tasche. r deren Hufiere Wand, p deren innere 
Wand ; it dorsales, it ventrales imaginales Vas malpighii ; gl schmale 
Cbergangsschicht zwischen Imaginalring and Schwanzblase; $i zir- 
kulhre Mnskeln; sa L&ngsmnskeln ; Qenitalanlage; Herz; 
Hi ventrale Herzwand in der Schwanzblase; blk Blntranm der 
Scdiwanzblase. 


gerade der hungernde 
Kafer einen prallge- 
fiillten Blinddarm zu 
haben pfiegt und ihn 
erst freiwillig entleert, 
wenn er Nahrung auf- 
nimmt oder fliegen 
will. Bei Kafern, wel- 
che abends Flugver- 
suche unternommen 
batten, fand ich das 
Coecum regelmaBig 
leer. — Man konnte 
gegen die statische Ne- 
benfunktion des Blind- 
darms geltend machen, 
daB der im Wasser be- 
findliche Kafer sein 
spezifisches Gewicht 
leicht durch das Quan- 
tum der unter den- 
Deckfliigeln mitgefuhr- 
ten Luft regulieren 
konne, des Blinddarms 
also zu diesem Zwecke 
durchausnicht bediirfe. 
Demgegeniiber bleibt 
jedoch zu beriicksichti- 
gen, daB der Kafer ein 
um so geringeres und 
also fiir kiirzere Zeit 
ausreichendes Luft- 
quantum unter das 
Wasser mitzunehmen 
imstande ware, je 
leichter er selbst schon 
ware ; denn der x\uf trieb 
wird sonst so stark, daB 
er dem tauchenden Ka- 


fer Schwierigkeiten 

macht. Mit Riicksicht hierauf konnte dem Blinddarm eine Bedeutung 
bei der Gewichtsregulierung wohl zuerkannt werden (Deegener 1910)^). 


') Portier (1909) ist der Ansicht, daC der Blinddarm der DyUscue-hsirve 
das verdauende Sekret aufspeichere, welches diese Tiere ihrer Beute injizieren, 
um deren Weichkbrper zu verfltissigen und aufzusaugen. (? ! !).) 1911 betrachtet 
er ihn als eine Vorkehrung, durch welche der Kot ausgespritzt und so die Be- 
schmutzung des Stigmenapparates vermieden wird (Arch. Zool. expdr. 5. s^r. t. 8, 191 1). 
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Bei der Larve von Lasim flavus Deg. unterscheidet Karawaiew 
(1898) nur drei histiologisch und anatomisch verschiedene Abschnitte, den 
rohrenformigen Dunndarm, welcher, vorn blind geschlossen, nie frei 
endigt (gegen Nassonow 1886), sondern mit dem Mitteldarm verwachsen 
ist, den Dickdarm und das Eektum. 

Die Anthrenus-ljBiYYe lafit nach Mobusz sogar nur zwei Abschnitte 
des Proctodaeums erkennen, den „Krummdarm’' und das Kektum. 

Ein sehr merkwiirdiges Verhalten des Enddarms der Larve von 
Afanieles glomeraiuH L. (Braconidae) ist neuerdings durch Wei Ben- 
berg (1908) naher bekannt geworden, nachdem die vom Darm gebildete 
,,8ch‘wanzblase” schon von Katzeburg (1844) entdeckt und seither in 
mannigfacher Weise zu deuten versucht worden ist (von Seurat 1899 
als hypertrophisches letztes Korpersegment), wahrend Kulagin (1892) 
sie schon in ihrer wahren Natur erkannt hatte. Der Enddarm stiilpt 
sich (auBer Kommunikation mit dem Mitteldarm) in Form einer groBen, 
kugelrunden, prall mit Blut gefiillten Blase aus der Afteroffnung vor 
(Fig. 175), welche sich wieder in den Korper hinein zuriickstiilpt, wenn 
die parasitiir (in der Raupe von Pieris brassicae L.) lebende Larve ihr 
Wirtstier verlaBt. Von Bedeutung ist die Tatsache, daB der Herz- 
schlauch in diese ,,Schwanzblase'’ hineinragt und aus ihr durch ein 
sehr groBes Ostium Blut aufnimmt. WeiBenberg deutet daher den 
Enddarm als ,,Blutkieme*’, als ein Respirationsorgan, welches die Larve 
in dieser Form zur Ausbildung gebracht hat in Anpassung an ihre endo- 
parasitare Lebensfiihrung. Damit, daB der Enddarm in den Dienst der 
Atmung tritt, steht iibrigens die Aj)anteles-hsi>Y\e nicht isoliert unter 
den Insokten, wie die darmatmenden Odonatenlarven lehren (vgl. 
Respirationsorgane). Im ubrigen sei auf Wei Ben berg’s Originalmit- 
teilung verwiesen. 

Endlich sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB der Larvendarm 
(Rektum) der Odonaten nicht nur zur Kotausleitung und Respiration 
dient, sondern aiich durch kraftige Kontraktionen seiner Muskulatur 
das in ihn eingepumpte Wasser plotzlich auspressen und durch den 
RiickstoB das Tier sprungweise vorwarts treiben kann. 

Mit dem Foramen ani, welches gewohnlich durch seinen Sphinkter 
geschlossen gehalten wird, geht der Enddarm, welcher genetisch eine 
Einstiilpung des Ektoderms ist, direkt in die iiuBere Haut des Anal- 
segmentes uber, sein Epithel in das Hautepithel, seine Intima in die 
Chitincuticula der Haut. 


2. Der gewebliche Aufbau (Histiologie) des Darnis. 

Die Darmwand wird in ihrer Gesamtheit von zwei Gewebsschichten 
gebildet; dem Darmepithel und der Pleura (Entopleura). Wir werden 
zuerst das Epithel der drei Darmabschnitte besprechen. 

Vorder- und Enddarm tragen den Stempel ihres unzweifelhaft 
ektodermalen Ursprungs histiologisch insofern, als sie (im Gegen- 
satz zum Mitteldarm) mit einer Chitinintima ausgekleidet sind. W»e 
an der Oberflache des Hautepithels entsteht auch hier (van Gehuchten 
1890, Deegener gegen Biitschli und Mobusz 1897) diese Chitin- 
schicht nicht, indem eine fliissige, spater erhartende Substanz ausgeschie- 
den wird; sondern die Epithelzellen verwandeln ihr oberflachliches 
Plasma selbst in Chitin, wobei oft nur ein sehr geringer Rest des Zel - 
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korpers mit dem Kern iibrig bleibt, ja (z. B. arn Rektum von Cybister 
[Deegener] und nach Beauregard's[1885] und List’s[1887] Beob- 
achtungen am Osophagus) sogar das ganze Epithel restlos zur Chitin- 
bildung aufgebraiicht warden kann. Dieses Verhalten erscheint jedoch 
im allgemeinen nur bei ausgebildeten Insekten moglich, die sich nicht 
mehr hauten und somit keiner Matrixzellen fiir den Ersatz des abgestoBe- 
nen Chitins mehr bediirfen. Bemerkenswert ist, daB bei der Larve von 
Chrysopa nach Mc.Dunnough (1909) dem ganzen Diinndarm die Ohitin- 
intima fehlt, dagegen in einem Teile desselben ein Stabchensaum zur 
Entwicklung kommt. 

Die Dicke, Pestigkeit und Struktur der Intima wechselt sehr in den 
verschiedenen Darmregionen. Diese Verhaltnisse im einzelnen darzu- 
legen, gestattet der Raum nicht. Doch mogen die Cuticularbildungen 
erwahnt sein, welche in der vorderen Partie des Stomodaeums nicht 
selten auch in weiterer Entfernung vom Munde bei vielen Insekten in 
Form verschiedener borsten- und hakenformiger, chitinoser Fortsatze 
auftreten, welche, in das Lumen vorragend, in der Regel die Aufgabe 
haben diirften, die Nahrung nach hinten befordern zu helfen, in manchen 
Fallen auch wohl zerkleinernd auf den Darminhalt wdrken konnen 
(vgl. den Abschnitt iiber den Proventriculus). Auch am Anfang des 
Enddarms kommen (im Pylorusabschnitt) ahnliche Cuticularbildungen 
vor (Larve von Cybister, Dytiscus, Tenebrio moliior L. u. a.). 


Epithel des Stomodaeums und Proctodaeums. 

Die Epithelschicht beider Darmabschnitte pflegt in den meisten 
Teilen nur schwach entwickelt zu sein, und die sie aufbauenden Zellen 
sind gewohnlich breiter als hoch, kubisch bis platt. tJberall ist das Epi- 
thel durchaus einschichtig und mit Ausnahme gewisser Partien homo- 
morph, d. h. von nur einer Zellart aufgebaut. Im Vorderdarm kann es 
durch Einlagerung einzelhger (Speichel-) Driisen, im Enddarm durch 
die bei vielen Insekten entwickelten Rektaldrftsen polymorph werden. 

Die Driisenzellen des Osophagusepithels werden als Speicheldrusen 
gedeutet und sind bei Melolontha vulgaris Fabr., Cetonia aurata L., Oryctes 
(Sirodot 1858) gefunden worden; sie liegen als groBe ovoide Zellen 
auBerhalb des Epithels, das nur ihr Ausfiihrgang durchsetzt, um in das 
Osophaguslumen einzumlinden. Mingazzini (1889) hat diese Driisen- 
zellen bei den Larven der Lamellicornia studiert; sie sind differenzierte 
Bestandteile des Epithels selbst, dem sie genetisch angehoren, und liefern 
ein alkalisches Sekret. — Ich selbst konnte (1904) bei der Puppe von 
Cybister im Osophagus spater wieder verschwindende und der Larve 
fehlende, acidophile Driisenzellen nachweisen. 

Die Zellen des Epithels bilden zuweilen keine zusammenhangende 
Schicht, sondern werden (Mundhohle und Kropf der Chrysopa-lmekgo) 
oft von groBeren Interzellularraumen unterbrochen (Me. Dunnough). 
Ahnhch verhalten sich die Zellen am Vorderdarm bei Raupen {Mala- 
cosoma castrense L.) Fig. 176. Eine Basalmembran fehlt hier, und die 
Zellen besitzen keine gemeinsame Basis und schlieBen sich nicht 
iiberall mit ihren Seitenflachen eng aneinander. 

Der Imaginalring des Osophagus, wohl iiberall bei den Larven und 
Imagines entwickelt, verdient diesen Namen eigentlich nicht, denn seine 
Proliferationen liefern nicht ausschlieBlich imaginale Zellen (wahrend 
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der Puppenperiode), sondern auch larvale zum Wachstum des Vorder- 
darms. Immerhin kann die einmal eingebiirgerte Bezeichnung fiir diesen 
Abschnitt beibehalten werden, welcher in ahnlicher Form and Bedeutung 
auch am vorderen Enddarmende entwickelt zu sein pflegt. Sein histio- 
logischer Aufbau charakterisiert ilm durch den Besitz der Intima als Teil 
des Storno- bzw. Proctodaeums, und sein Epithel verhalt sich regel- 
miiBig mehr oder minder auffallend anders als das des gauzen iibrigen 
Darras und besteht meistens aus zylindrischen Zellen, welche das Lumen 
etwas verengen, wenn nicht der sogenannte „Rnf^ser’ entwickelt ist. 



Fig. 170. 

yuerschnitt durcli den Pharynx einer Raupe von Malacosoma castrense L. 
Vergr. ca. 80:1. (Deegener 1908.) 

d Dilatatoren; m Aluskelu; Ep Epithel; in Intima. 


Pylorus. Der histiologische Bau des Pylorusabschnittes unter- 
scheidet ihn ebenso wie sein Querschnittsbild, seine starke Muskulatur 
und nicht selten die Beschaffenheit seiner Intima von den iibrigen End- 
darmabschnitten. Ich fand in 0 heroins timmung mit Mc.Dunnough’s 
Bericht liber Chrysopa (Imago), Russ’ liber Anabolia (Larve) und 
RengeTs liber Tenebrio molitor L. (Larve) seine Intima mit Chitinhakchen 
ausgestattet bei der Larve (nicht bei der Imago) von Cybister und bei 
der Raupe von Malacosoma castrense L. Bei Chrysopa und der Larve 
von Cybister sind sechs starke Langsfalten entwickelt. Die Anordnung der 
Ringmuskeln, welche hierz. T. von (auBerer) Faltenkante zu Faltenkante 
ziehen, veranschaulicht Fig. 177. In manchen Fallen (Lepidopterenlarven) 
schiebt sich zwischen den Imaginalring und den Pylorus noch ein 
kurzer differenter Abschnitt ein. [Seine Intima ist starker als die des 
Imaginalringes, schwacher als die des Pylorusabschnittes, seine Wand 
ist zellenarm und diinn, eine Basalmembran fehlt. Nach dem Pylorus 
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zu werden die Zellen schnell hoher und stehen dichter. Die Intima 
erMlt einen dichten Besatz feiner Chitinhakchen, und die starke Ring- 
muskulatur des Sphinkters ist auch hier entwickelt. Man kann jenen ein- 
geschobenen Abschnitt als vorderen Pylorusteil bezeichnen.] Das 
Epithel ist bald ziemlich niedrig, bald hoher bis hochzylindrisch 
{Anabolia-hMve), 

Dunndarm. Die Zellen des Diinndarms sind oft von sehr be- 
trachtlicher Grofie, namentlich bei den Larven, deren Zellen iiberhaupt 
ganz allgemein groBer zu sein scheinen als die entsprechenden der Ima- 
gines. Die groBen Kerne geben den Diinndarmzellen eine gewisse Ahn- 
lichkeit mit Driisenzellen. Ihre Hauptachse scheint in der Regel kiirzer 

zu sein als die 



Fig, 177. 

QuerscLnitt dorch den Pylorusabschnitt einer erwachsenen 
Larve von Cybister. Vergr. 125:1. (Deegener 1904.) 

aim ttuJJere I.Angsmuskeln ; Urn innere Langsmuskeln ; rm Ringmuskeln; 
bm Basalinembran ; ep Epithel; i Intima. 


Nebenachsen, 
und eine parallel 
der Hauptachse 
verlaufeiide, also 
senkrecht auf der 
Ober- und Basal- 
flache stehende 
dichte und deut- 
liche Streifung, 
welche aus der 
Form und dem 
Verlauf des plas- 
matischen Ge- 
riistwerkes (Li- 
no ms) resultiert, 
ist recht charak- 
teristisch fiir 
diese Zellen (Fig. 
178). Gbrigens 
kommt es vor, 
daB sie nicht in 
alien Teilen des 
Diinndarms voll- 
kommen gleich- 
formig entwickelt 
sind ; so finden 
wir beispielsweise 
die Wand seines 


vorderen und hin- 

teren Abschnittes beiderCyiister-Larveubereinstimmend im Querschnitte, 
dreilappig gebaut und mit verhaltnismaBig hohen Zellen ausgestattet, 
seine mittlere Partie dagegen im Querschnitte ausgepragt sechslappig 
und von viel niedrigeren Zellen ausgekleidet. Bei der Raupe von Maia- 
cosoma castrense L. findet sich im Bereich des hinteren Diinndarmsphink- 
ters, welcher das Rektum gegen den ubrigen Darm abschlieBt, ein ab- 
weichender Bau der Epithelwand, deren groBe Zellen die charakteristische 
Streifung verlieren, wahrend der Intima eine starke Innenlamelle auf- 
gelagert ist. 

Das morphologische Verbal ten der Diinndarmzellen macht es sehr 
wabpcheinlich, daB sie ihre Tatigkeit nicht mit der Ausbildung ihrer 
Chitinintima erschbpfen. Wenn man die geringe wirkliche Starke der 
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Chitinschicht beriicksichtigt, wird man in ihr kaum eine Vorkehrung 
erblicken diirfen, welche den Durchtritt geloster Nahrstoffe vollkommen 


unmoglich mache. Doch wurde 
von einigen Autoren die Re- 
sorptionsfahigkeit dea Diinn- 
darms unter Hinweis auf die 
Intima in Abrede gestellt. Fiir 
die Moglichkeit einer resorbie- 
renden Tatigkeit dieses Darm- 
abschnittes haben sich Fren- 
zel, Mobusz, Deegener, 
Metallnikoff u. a. ausge- 
sprochen. Mingazzini (1889) 
fand seine Intima vielfach von 



tr 

Fig. 178. 


Poren durchsetzt und vertritt 
die Ansicht, dafi die feinen 
ungeldsteii Nahrungsbestand- 
teile (lurch diese hindurch- 
treten, dagegen geldste Stoffe 


Vs eines Querschiiittes durch deu Diinn 
darm von Cybister (Imago) nahe dem hin- 
teren Ende. Vergr. 125 : 1. (Deegener 

nm:) 

i Intima; ep Epithel; bm Basalmembran ; mi Ring-, Im 
L&ngsmaskulatar ; tr Trachee. 


(Zuck(‘r, 8alze) schon im Mitteldarm aufgesogen werden. 


Die Fahigkeit, verdaute Stoffe zu resorbieren, erkennen Simroth 


(1878) und Mingazzini 


(1889) dern erwahnten 
sackformig erweiterien 
Enddarmabschnitt(^ zu, 
welcher den Larnellicor- 
nialarven eigen ist (R a m- 
d o li r ’ s ,,])ickdarm”). 
Serine Intima triigt ver- 
z wei g t e (/ h i t i n bau m c h ei i 
(Fig. 179), zwischen wel- 
cheri sicli zerstreute, sehr 
feine Poren vorfinden, 
die iibrigens auch zu 
Gruppen vereinigt sein 
kdrmen ( Anomala ) ; diese 
sollen selbst von festen 
N ahrungs bestan d teilen 
durchsetzt werden kon- 
nen (Mingazzini). 
Simroth betrachtet den 
Sack mit seinen auffal- 
lenden Chitinfortsatzen 
als einen Zerkleinerungs- 
apparat, welcher den In- 
halt fiir die Resorption 
vorbereitet. — Audi der 
Diinndarm der Musci- 
denlarven soli (Fett) re- 
sorbieren (Weismann). 

Erwahnt sei an die- 
ser Stelle ein von Mo- 
busz (1897) bei den 



Fig. 179. 

Chitinb&umchen aus der sacktorinigen Erweiterung 
des Eaddarmes von Osmoderma eremita Scop. (Larve). 
Vergr. (Nach Simroth aus Biedermann 1910.) 
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Larven von Anthrenus nnd Attagenus gefundenes eigenartiges Verhalten : der 
,,Krummdarm” besitzt einen nach hinten sich auswolbenden, ziemlich 
geraumigen Blindsack, dessen hintere Flache epithelfrei bleibt, also nur 
von einer Chitinmembran (Intima) gebildet wird und ein kreisrundes 
„Fenster” darstellt. 

Bemerkt sei schlieBlich noch, daB der Diinndarm selbst wieder ZAvei 
differente Abschnitte aufweisen kann. Dies trifft nach Kuss fiir die 
Larve von Anabolia zii, Der vordere Abschnitt ist mit Plattenepithel 
ausgekleidet, die Kerne sind platt und klein, die Intima zart. Das ganze 
Epithel bildet zahlreiche kleine Fallen. Der zweite Abschnitt unter- 
scheidet sich von ihm durch groBere Fallen, durch Zahne der vier- bis 
fiinfmal starkeren Intima, welche sich analwarts in sechs Langsstreifen 
anordnen,und durch diehoherenEpithelzellen. Das Ende dieses Abschnittes 
ist oft fernrohrartig in den Dickdarm eingestiilpt, sein Lumen ist enger, 
und seine Intima entbehrt der sechs gezahnten Streifen. — Ich kann mich 

Euss in der Bezeichnung 
des von ihm „Dunndarm'' 
genannten Abschnittes 
nicht anschlieBen and 
glaube vielmehr, daB er 
zum Pylorusabschnitt zu 
ziehen sei, Avelcher dann 
hier allerdings eine ziem- 
lich komplizierte Beschaf- 
fenheit angenornraen hat, 
aber wohl mit den bei den 
Lepidopterenlarven uns be- 
gegnenden Verhaltnissen in 
Vergleich gestellt werden 
kann (vgl. Pylorus). Der 
von Kuss als Dickdarm be- 
sdiriebene Abschnitt wdrde 
dann als Diinndarm zu be- 
zeiclmen sein, wobei der 
Name natiirlich nicht in 
der Wortbedeutung zu ver- 
stehen ist, da gerade dieser 
Darmteil stark aufgetrieben 
(dick) erscheint. Fiir diese 
Auffassung spricht seine 
relative Lange des 

ganzen Proctodaeums), vor allem aber die GrbBe und senkrechte Strei- 
fung seiner groBkemigen Zellen sowie die diinne Intima. 

In den Diinndarm miinden nach P. May er bei Pyrrhocoris apterusL. 
vor den Vasa malpighii kurze Anhange ein, deren Sekret anscheinend 
dem der Speicheldriisen gleiche. 

Eektum. AmEektum ist die sechslappige Faltenbildung in der 
Eegel nicht so deutlich entwickelt wie im Diinndarm, sondern die Anzahl 
der Fallen erhoht sich oft sehr betrachtlich. Sein Epithel, im wesent- 
lichen mit dem seiner Ausstiilpung, des Coecums, ubereinstimmend, 
wird in demselben MaBe niedriger, in welchem seine Intima an Dicke 
zunimmt. DaB in manchen Fallen bei den fertigen Insekten die Epithel- 
schicht ganz fehlen kann, wurde schon erwahnt ; aber auch bei den Larven 
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Fig. 180. 

Querschnitt durch das Eectum einer erwachsenen 
Larve von Cybister. Vergr. 75:1. (Deegener 
1904.) 

m Ring-, Im Lttngsmuskeln ; ep Epithel; i Intima. 
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kann das Epithel so platt werden, daB es das Aussehen eines zarten 
plasma tischen Hautchens mit sparlich eingestreuten Kernen gewinnt 
(Fig. 180). 

Kektaldriisen. Von Swammerdam bei der Honigbiene schon 
gesehen, von Sucko w bei Vespra crabro L., von LeonDufour bei Ortho- 
pterenund Neuropteren, von Lyonet und Tr evir anus bei Lepidopteren 
gefunden, warden diese Organe erst von Leuckart eingehender studiert 
und als Drdsen angesprochen. Von ihm stammt die Bezeichnung 
,,E^ktaldrdsen”. Ley dig beschrieb sie zuerst genau von Musca vomi- 
toria L. Gegenbaur deutet sie als Rudimente von Tracheenkiemen. 

In vollendetster Ausbildung zeigen sich die Rektaldrusen bei den 
Dipteren, wo sie ziemlich allgemein in der Vierzahl verbreitet zu sein 
scheinen und als konische Zapfclien in den Darm hineinragen. Ihre 



Fig. 181. 

Langssehnitt durch die Mittelebene einer Rectaldriise von Chrysopa perla L. 

V ergr. 450 : 1. (M a c B ii ii n o u g li lfK)9.) 

RD Rectaldrtiso ; GS Zellon der Gronzschicht; Rw Wand des Rectums; cr Chi tinring; ch Cliitinhilkchen ; 
tr Trachee; rvi Ring-, Im Lttngsmuskeln ; rs Intima. 


Intirna ist mit Chitinborstchen besetzt. Die Hohlung jeder Eektal- 
driise fiillen Bindegewebe und reichlicbe Tracheen aus, und ein Nerven- 
stammchen tritt an sie heran, 

Bei den Hymenopteren sind in der Regel sechs langliche, flache, 
von einem Chitinring eingefaBte Rektaldrusen vorhanden, welche reich 
mit Tracheen versorgt sind und iiber welche die Rektalintima hinweg- 
zieht. Das bei den Dipteren ausgiebig entwickelte Bindegewebe tritt 
bier stark zuriick. Die Gestalt der Driisen ist bei den Arten ziemlich 
verschieden, bald langlich (Apis, Vespa), bald kreisrund (Formica), 
der Bau indessen bei alien ziemlich iibereinstimmend. Ihre Anzahl 
kann variieren. Nach Leuckart haben die Ichneumoniden teils vier, 
teils (Ophion luteus L.) zwolf. 

Forficula hat sechs runde, die Orthopteren besitzen ebenso viele 
langliche Rektaldrusen; das Gleiche gilt fur die Odonaten und Neuro- 
pteren (Chun). Bei der Imago von Chrysopa treten gleich am Anfang 
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des erweiterten Rektums die Rektaldriisen auf. Sie bilden drei Langs- 
reihen von je zwei rundlichen Driisen, welche, zapfenformige Erhebungen 
der Rektalwand bildend, von einer mit zahlreichen kleinen Hakchen 
besetzten chitinosen Intima gegen das Darmlumen abgegrenzt sind, 
welche sich an der Grenze zwischen Driise und Rektalwand zu einem 
starken Chitinring verdickt (MoDunnough) Fig. 181. 

Auch bei den Trichopteren sind diese Driisen entwickelt, deren Ent- 
stehung wahrend der Nymphose neuerdings von Russ (1908) studiert 
worden ist. Sie entstehen in sechs Gruppen aus Deszendenten des 
larvalen Epithels des ,,Dickdarms‘S und im Ganzensind mehr als 30 vor- 
handen; jede Rektaldriise besteht aus mehreren groBen Zellen (Fig. 182). 

BeiLipeurus jejunus Nitsch (Kramer 1896) und Phthirius jmhis L. 
(Graber 1872) smd ebenfalls Rektaldriisen naohgewiesen worden, deren 
sechs von eifOrmiger Gestalt auch in dem stark erweiterten Rektum von 
Pulex entwickelt sind (Chun-Lass 1905). 

Die Rektaldriisen der Lejiidopteren entstehen erst wahrend der 
Puppenperiode aus dem proliferierenden Epithel des Enddarms (Diinn- 

darms). Nach Verson 
(1905) sind bei Bombyx 
mori L. schon im Larven- 
zustande differente Kom- 
ponenten des Epithels vor- 
handen, aus welchen die 
Rektaldriisen hervor- 
gehen. Ich (1908) konnte 
dagegen bei Malacosoma 
castrense L. konstatieren, 
daB sich die Mutterzellen 
dieser Driisen erst wah- 
rend der Epithelprolifera- 
tion morphologisch diffe- 
renzieren, also als solche 
bei der Larve noch nicht 
vorhanden sind. Ihre 
Form bei der Imago gibt Fig. 183 wieder. Rektum und Coecumsind im 
ganzen mit 60 — 200 dieser Organe ausgestattet. Zellgrenzen sind in 
den Driisen nicht nachweisbar. 

Bei den Coleopteren (exkl. Bilphidae), Rhynchoten und alien Larven 
fehlen diese Organe scheinbar ganz. Chun betrachtet sie als sezernie- 
rende Driisen, nicht als Respirationsorgane. 

Im AnschluB an die Rektaldriisen mogen eigentiimliche Anhange 
des Enddarmendes Erwahnung finden, welche Chun (1876) von der 
Eristalis-LsiYve beschrieben hat. Es sind den After urnstellende Blind- 
schlauche, welche Ausstiilpungen der Rektalwand darstellen und wie 
diese gebaut sind. An ihre Spitze setzen sich zwei Muskelfasern an, und 
ihre Wand ist von Tracheen umsponnen. Chun fand sie of ter mit Kot 
gefiillt. „Stulpt nun die Larve, jedenfalls dadurch, daB sie das Blut 
nach dem After preBt, die Driisen aus, etwa wie man einen Handschuh- 
finger umstiilpt, so kommen die Tracheen und die Muskeln in ihr Lumen 
zu liegen. Dabei findet nicht bloB eine Entleerung dfet Speisereste statt, 
sondern aller Vermutung nach auch ein respiratorischer Gasaustausch. 
wie daraus hervorgeht, daB die Schlauche langere Zeit nach dem Hervor- 
stiilpen im Wasser flottieren'’ (Chun). 



Pig. 182. 

Junges Stadium einer sogenaniiten Rectaldriise 
(aus dem Darm einer 5 Tage alien Puppe). Vergr. 
276:1. (Puss 1907.) 

Dep Dickdanoepithol; rm Ringmuskeln ; F basale Zellscliicht der 
Rectaldrtisen. 
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Mitteldarm. 

Dio Zellen des Mitteldarmepithels unterscheideri sich von den Vorder- 
und Enddarmepithelien durch die Unfahigkeit, eine Chitinintima zur 
Ausbildung zu bringen. Ihre Oberflachendifferenzierung scheint nie- 
mals chitinos^) zu . . 

sein, sondern er- 
scheint von ande- 
rer stofflicher Zu- 
sammensetzung und 
tritt sehr haufig in 
Gestalt eines Stab- 
chensaumes (Rhab- 
doriums) auf. Die 
Stabchen sind dicht 
gedriingt stehende, 
e X t r az ell iila re For t - 
siitze der Zellober- 
flache (Frenzel 
1885), welche sicdi 
basahviiris in di(^ Ge- 
riistfaden des Plas- 
mas fort- Oder doch 
an diese ansetzeii. 

An die Basis des 
Stabcdiensaumes 
sehlielit sich nicht 
selien eine oinfache 
Oder doppelte Ivor 
nerreilie an 
CHS, Lepidopteren 
larven, Ciirijsopa 
Larveu.a.); Fig. 184 
Die herrscljende 
Ansicht sieht in den 
8 tii bch (m unbe \V(‘g 
liche Bildungen, wel 
die als solche von 
den Cilien (Wim 
pern) und Flagellen 
(GeilJeln) wohl zu 
unterscheiden sind. 

Die letztereii beiden 
Formen extracy- 
tarerDifferenzierun- 
gen sind bei den 
Insekten bisher 
nicht nachgewiesen 
und scheinen dein ganzen Stamm der Arthropoden zu fehlen, In- 
dessen wollen einige Autoren, so Mingazzini (1889) bei Lamelli- 
cornia-Larven eine langsame Bewegung der Stabchen beobachtet 

Dagegeii kann eine basale Chitinmembran von ilineu gebildefc werdeii 
(Hydropbiliden). 

Uandbuch der Entomologie, Bd. I. 18 



Fig. 183. 

Stuck eines Quersclinittes durch die Darmwand einer 
jiingen Imago von Malacosoma castrenae L. 9 mit 
Rectaldrtisen. Vergr. 340:1. (Deegener 1908.) 

tut Iiitima ; 6m Basftlmembran ; 6a^ Basalzellen : cfr Rectaldriisen Ep Epi* 
thel dar Damwand; bk bssophile Kiirnchen. 
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haben, welche sich dem Darminhalt mitteile. Die Frage nach 
der Bedeutung des Stabchensaiimes ist verschieden beantwortet worden. 
Van Gehuchten (1890) ist der Ansicht, daB der Stabchensaum fiir 
die sekretorische Funktion der Zellen, die ihn tragen, nicht erforderlich 
sei, weil er, durch diese Tatigkeit zerstort, unbeschadet ihrer Fortdaiier 
nicht neugebildet wird. DaB er mit der Sekretionsfahigkeit nichts 
zu tun babe, zeigt ferner der Umstand, daB die Stabchen bei mancben 
Insekten uberbaupt fehlen. Nach meinen eigenen Beobachtungen 
namentlich an der Larve von Malacosoma castrense L. (1908) und Deile- 
phila euphorbiae L. (1909) schieben sowohl die Sekretkugeln als auch 
das diffuse Sekret der Epithelzellen l>ei ihrem Austritt die Stabchen 
beiseite. Vielleicht ist das Ehabdorium eine Vorkehrung, welche auch 
dann den Weg fiir das austretende Sekret frei zu halten bestirnmt ist, 
wenn der Darminhalt bei starker Fiillung des Mesenterons der Epithel- 
oberflache eng anliegt. Als eine Schutzvorrichtung gegen Verletzungen 
durch die Nahrung (Frenzel) vermag ich die Stabchen nicht anzu- 
sehen wohl aber spielen sie moglicherweise eine unterstiitzende Rolle 
bei der Resorption; denn wie sie das austretende Sekret nach Art eines 
Schwammes gleichmaBig liber die Innenwand des ganzen Mitteldarms 
verteilen, konnten sie den verfliissigten Nahrungsbestandteilen gegen- 
liber in ahnlicher Weise in Tatigkeit treten und so zur sicheren und 
schnelleren Aufsaugung der Nahrlosung beitragen. 

Eine Oberflachendifferenzierung kann auch in anderer Gestalt 
entwickelt sein, z. B. als einfache zarte Membran (Larve von Lasius 
flavus Deg. nach Karawaiew 1898). Die iiltere Auffassung, nach welcher 
es sich in dem Rhabdorium um eine von Poren durchsetzte Chitin- 
membran handelt (Vangel, Beauregard, List, Bordas, Adlerz, 
Schiemenz u. a.) diirfte jetzt allgemein aufgegeben sein. — Bei der 
Larve von Galleria mellonella L. fehlt eine Oberflachendifferenzierung 
uberhaupt (Metalnikoff). Da das Rhabdorium sich oft bei der- 
selben Art, ja bei demselben Individuum verschieden verhalten und 
bald fehlen, bald deutlich entwickelt sein kanh, ernpfiehlt Semi chon 
(1903) zu seinem Studium solche Fliissigkeiten, welche (wie das 
Bouchardatsche Reaktiv) eine Koagulation des Albumins und 
Peptons und damit eine kiinstliche Veranderung des Stabchensaiimes 
nicht hervorrufen. 

Das stets einschichtige Mitteldarmepithel besteht entweder nur 
aus einer Zellart (abgesehen von den Regenerationszellen an der EpitheL 
basis Oder im Kryptenfundus), welcher dann sowohl die Sekretbildung 
als auch die Resorption (Plateau, Metalnikoff u. a.) obliegt, oder 
aus zwei verschiedenen Zellarten, welche beide sicher sekretorisch 
tatig sind, wenngleich sie verschiedene Sekrete produzieren. Da die 
Zellen, welche stets in der Mitteldarmwand angetroffen werden (Nahr- 
zellen) nach ubereinstimmenden Angaben vieler Autoren in der Regel 
Sekretkugeln abscheiden, welche im Darmlumen noch langere Zeit 
ihre Form behalten konnen, sollte man sie unter einem bestimmten 
Namen (Frenzel nennt sie ZylinderzeJlen, ich habe den Namen Sphaero- 
cyten vorgeschlagen) zusammenfassen und von den nur bei manchen 
Hexapoden (Lepidopterenlarven, Cetonia aurata L., Grylloialpa, Ephe- 
meriden, Aeschniden) entwickelten Becherzellen (Leydig, List u. a.) 
Oder Caly copy ten (Deegener) unterscheiden, deren acidophiles diffuses 
Sekret niemals in Kugelform auszutreten scheint. Auf diese Unter- 
scheidung ist um so mehr zu dringan, als die Calycocyten und Sphaero- 



275 


cyten zwei morphologisch und physiologisch unzweifelhaft verschiedene 
Zellarten sind, zwischen welchen Ubergange nicht existieren. 

Die Form und Plasmabeschaffenheit aller Mitteldarmzellen wechselt 
mehr oder minder im AnschluB an ihren jeweiligen Funktions- 
zustand. Der Sekretionsvorgang der Sphaerocyten (Fig. 184) wurde 
von vielen Autoren, besonders eingehend von v. Gehuchten (1890) 
und mir (1909) studiert. In alien wesentlichen Punkten besteht t)ber- 
einstimmung bei den zahlreichen Insekten, welche beobachtet wurden. 
Fig. 184a, b, c gibt drei Zustande der Sphaerocyten wieder: vor (a), 
wahrend (b) und nach (c) der AusstoBung der Sekretkugeln. Fine 
praformierte Offnung fur den Austritt des Sekretes existiert nicht. 
Indein die fliissige Sekretmasse durch das Ehabdorium, seine Stab- 
chen auseinanderclrangend, hindurchtritt, nimmt sie die Form einer 



Fig. 184. 

Zellen in verscliiedenen Ziistanden aue dem l)arn\ einer normal ernahrten Eaupe 
von Deilephila euphorbiae L. nach 3 7i stiindigem Hungeru. Vergr. 340 : 1. 

(Deegener 1909). 

B Zweit© Zellart des Mitteldannepithels (Sphaorocyten); rh Stttbchensanm (Rhabdorium); k Kerne; ik innere 
Kfirnerreiho ; bk BaRalkl^nieireihe des Stkbchensaums ; Sk SekretkuR«in ; SAs Sekretkugelsekret; Sekret- 
kugelmembran ; hnr Keste der Sekretkugelmembraii ; Stftbchen basis. — Die Sekretionsphasen folgen anf> 
oinander von rechta nach links (a— <*)• 

Kugel an, welche sich peripherisch mit einem zarten Hiiutchen urn- 
gibt. Bald treten mehrere, bald nur eine Sekret kugel an jeder Zelle 
auf. Ihr von dem Hautchen umschlossener Inhalt erscheint (an 
fixiertem Material) entweder ganz hyahn oder kornelig. Unter der 
sich ablosenden und zuletzt nur noch durch einen Stiel mit der Zell- 
oberflache verbundenen Kugel schlieBt sich die Zelle (der Stabchen- 
saum und seine Basalkornerreihe) wieder, wahrend die Sekretkugel 
noch einige Zeit ihre Form behalt, bevor sie im Darmlumen zerfallt. 
In anderen Fallen soil der Stabchensaum wahrend der Sekretion ver- 
schwinden. 

Ganz anders verhalten sich die sogenannten Schloimzellen, fiir 
welche zutreffender der Ausdruck Becherzellen (Calycocyten) ange- 
wendet wiirde, weil ihr Sekret (wenigstens bei den Lepidopteren- 
larven) durehaus nicht schleimig ist. Wahrend die Sphaerocyten, 

18 * 
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wenngleioh vielleicht nicht permanent, so doch in den Pausen zwischen 
je zwei Sekretionsphasen jedenfalls resorbierend tatig sind, haben 
wir in den Becherzellen allem Anscheine nach nur sezernierende Ele- 
mente vor uns, Ihr Sekret verdrangt bei vollstandiger Fullung fast 
das ganze Plasma, welches dann die Sekretvacuole nur noch als diinne 
Schicht umhiillt, wahrend der Zellkem in der Eegel an der Basis liegt. 
Bei der Entleerung tritt an der Oberflache der Zelle eine (sonst nicht 
vorhandene) Offnung auf, durch welche das Sekret in das Darmlumen 
flieBt. Der Austritt erfolgt nicht plotzlich, sondern allmahlieh, und der 
Kem folgt der Sekretvacuole bis zur Mitte der Zelle, jedoch nicht iiber 
diese hinaus, oberflachenwarts (Fig. 185 a, b, c). Jede dieser Zellen 
ist ebenso wie die Sphaerocyten zu wiederholten Sekretemissionen 
fahig. 

Es ist eine bemerkenswerte Tatsache, daB die Sekretentleeruiig 
nicht erst dann stattfindet, wenn das Tier Nahrung aufgenommen 

hat, sondern daB sie der 
N ahrungsa uf nahm e v oran- 
geht, die Nahrung also das 
Sekret schon vorfindet. {Deile- 
fhila euphorbiae L. -Larve; 
J)yiiscus-lnmgo.) 

Der Ablauf der Verdau 
ung stellt sich nicht liberall 
in der gleichen Weise dar. 
Wahrend nianche Eaupen 
fast ununterbrochen fressen 
(Sphingiden) und schon eine 
Stunde nach vollstandiger 
Sattigung selvr unruliig nach 
Flitter suchen, obwohl der 
Kropf und Mitteldarm noch 
fast vollstandig iiiit Nahrung 
angefullt sind, verweigern 
Kafer {Dytif>cus) oft nocli 
liinger als 24 Stunden nach 
der Sattigung die Nahrungs- 
aufnahme. Bei ihnen wird die 
Nahrung im Kropfe verfliissigt 
und tritt dann in den Mitteldarm iiber, wo die Verdauung fortgesetzt 
wird und die Eesorption stattfindet, um moglicherweise erst im Dtinn- 
darm zum AbschluB zu gelangen. Obwohl Kro])f und Mitteldarm 
nahrungsleer sind, wird doch nicht immer sofort wieder zur Neufullung 
geschritten. Dies hangt einerseits wohl mit dem verschiedenen Er- 
nahrungsbedurfnis zusammen, das bei Larven ausgepragter zu sein 
pflegt als bei fertigen Insektp, andererseits mit der Beschaffenheit 
der Nahrung und schlieBlich mit der Leistungsfahigkeit der Verdauungs- 
organe, welche iibrigens dem Ernahrungsbedtirfnis genau entspricht, 
Es ist bekannt, daB Insekten (Larven wie Imagines) oft lange 
Zeit ohne Nahrungszufuhr leben konnen, ja daB manche Imagines 
uberhaupt nicht rnehr fressen. Diese Fahigkeit langen „Hungerns’* 
verdanken die Tiere in erster Linie ihrem reich entwickelten Pett- 
korper, welcher fiir langere Zeit ausreichende Eeservenahrung ent- 
Mit. Am langsten bleiben Larven vor der Verpuppung {Lyda, Cm- 



Pig. 185. 

Darmepithel einer normal ernahrten Eaupe 
von Deilephila euphorbiae L. wahrend der 
Nahrungsaufnahme; kombiniertes BiJd. Vergr. 
340:1. (Deegener 1909.) 

a sekreterfiillte Calycocyte vor dem Sekretaustritt ; b die- 
selbe wtthrend deg Sekretaustrittes ; e oin auf b folgender 
Zustand; d tJberganjfszustand von der Sekretabgabe zur 
Rube; B Sphaerocyten: kt Kerne; hk Basalk&rnerreihe ; 
rh Stftbchensaura ; Sk Sekretkugel; ok Kiirnchenzone der 
Oberflache der Sphaerocyten (J5); kr Kem der ruhenden Zelle 
(rZ); rg Regonerationszelle. 



hex u. a.) und Puppen ohne Nahrungszufuhr, indem sie oft nicht nur 
einmal tiberwintern, wie ja viele Larven und Imagines auch, sondern 
mehrere Jahre ohne Nahrung in ihrem Versteck ruhen. Uber die 
Physiologie dieser Zustande sehr herabgesetzten Stoffwechsels ist 
nichts Naheres bekannt. 

Bei der Larve von Lasius flavus Deg. ist der Mitteldarm von groBen 
prismatischen groBkernigen Zellen ausgekleidet und hornomorph. Ob 
sie den Sphaerocyten gleichzusetzen seien, geht aus Karawaiew’s 
(1898) Darstellung nicht hervor. Mit den Calycocyten sind sie jeden- 
falls nicht identisch. Ihre resorbierende Tiitigkeit wird durch die in 
ihnen gelegenen zahlreichen Fettropfchen wahrscheinlich gemacht. — 
Das Mitteldarmepithel der Anfhrenus~]j‘dYve besteht aus einer Schicht 
hoher zylindrischer Zellen (Mobusz), das der Chry so pa-Lurve aus groBen 
polygonalen Zellen, welche am vorderen Ende des Darms king gestreckt 
und etwas koll)enfbrmig sind, und deren Liingsachse mindestens das drei- 
fache der Querachsen l)etragt, die jedoch analwarts platter und breiter 
werden und fast kubische Form annehmen (Me. Dunnough). — Hoch- 
zylindrisch und schlank sind die Nahrzellen bei A^iabolia laevis Zett. 
(Larve) : an d(U' Basis stark verschmiilert, oberflachenwarts mehr oder min- 
d(‘r stark verbreit(‘rt und konvex V()rs})ringend (keulenfdrmig) bei Raupen, 
Kafern u. a. — Bemerkt sei noch, daB bei Anaholia (Larve) zwar nur 
eune Zellart entwickelt ist, daB diese aber auBer den Sekretkugeln noch 
andere (acidophile) Sekrete liefert. Ob diese letzteren mit jenen der 
t’alyeocyten als identisch angesehen werden kbnnen, ist nicht sicher 
aber wahrscheinlich, wenngleich Russ es fiir miiglich hiilt, daB sie keine 
Sekrete, sondern Exkrete seien. 

Eine ihrem Wesen nach noch niclit geiiiigend aufgeklarte, gene- 
tisch wohl dem Mitteldarm zuzuschreil)ende, wenngleich auch in andere 
Darmteile sich erstreckende Bildung ist der Trichter (A. Schneider), 
eine zartwandige membranose Rdlire, welche aus (•hitin besteht und 
die nicht A’erfliissigte Nahningsmasse des Darms umsehlieBt, also vom 
Epithi‘l sondert. Die Ausdeljiiung des I’richters (der so wenig wie 
die peritrophische Mernbran mit dem Stabchensaum identiscli ist) ist 
sehr betrachtlicli, da er von der Vorder-Mitteldarmgrenze bis zum 
Aft(a* reiclit, wo ei* jedesmal stiickweise mit dem Kot abgestoBen wird. 
Nach Cueiiot entsteht er am vorderen Mitteldarmende, wo er w'ahr- 
sclieinlich den Verlusten an seinem Ende eritsprechend neii gebildet 
wird. Der gauze Schlauch liegt frei im Darinlumen. Der Lrichter 
ist beschrieben von Hydrophilus, der Larve von Chironomus plumosus L., 
vorwiegend fiir kaiiende Insekteii; aber auch bei Lepidopteren und 
Dipteren wurde er schon vor A. Schneider von Meeznikow, Wagner 
und Ramdohr gesehen. Nach Mobusz (1897) soli bei der Anihrenus- 
Larve die Intima des alten, wuhrend der Larvenhautung abgestoBenen 
Epithels im Darin zuriickbleiben und den Trichter bilden (*?). — Rengel 
(1903) auBert sich, Schneider’s Trichtertheorie verwerfend, wie folgt: 
,,Da die Insekten nicht ununterbrochen Nahrung aiifzunehmen im- 
stande sind, so wechseln auch bei den Epithelzellen Zeiten sekreto- 
rischer Tiitigkeit mit Zeiten, in denen die Sekretion nachlaBt und ganz 
aufhdrt. Wahrend soldier Ruhepausen iiberkleiden sich nun die 
Mitteldarmzellen an ihrer dem Lumen zugewandten Seite mit einer 
zarten Mernbran, einer wahren Intima, die bei Aviederbeginnender 
Sekretion durch das Sekret abgehoben wird, dann frei in der Darin- 
hOhle liegt und schlieBlich mit den Exkrementen durch den After aus- 
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gestofien wird. Bei vielen Species bleibea diese Membranen so diinn, 
daJS sie bald nach ihrer Loslosung durch die Bewegung des Darms zer- 
rissen werden, wohingegen sie sich bei vielen anderen, z. B. der Imago 
von Hydrophilus und der Larve von Vespa, von groBer Dauerhaftigkeit 
erweisen.” — Ich selbst vermochte durch meine Beobachtiingen an 
Dytiscus, Deilephila euphorbiaeh, xmd Malacosoma castrense L. Ren gel* s 
Auffassung von der Entstehung des Trichters, den er vielleicht mit 
der peritrophischen Membran identifiziert hat, nicht zu bestiitigen. 
Es ware wiinschensw^ert, daB Trichter und peritrophische Membran 
in ihrer Natur und Entstehung vergleichend genau studiert wiirden, 
wobei von dem Embryonalzustande ausgegangen werden muBte. Eine 
genaue morphologische und genetische Prazision dieser verschiedenen 
Oberflachenbildungen des Epithels erscheint zur Zeit noch nicht 
moglich. — 

Peritrophische Membran. Diese von Balbiani so benannte 
Membran ist eine bei sehr vielen Insekten entwickelte, die Nahrung 
einscheidende Bildung, welche wohl nicht dem Trichter Anton 
Schneider’s gleich gesetzt werden kann. Bei den Raupen {Bojnbyx 
mori L., Malacosoma, DeilepJdla u. a.) handelt es sich um einen zarten, 
wenngleich ziemlich festen, membranosen Schlauch, welcher den Dariu- 
inhalt vom Epithel sondert und dieses verrnutlich vor mechanischen 
Verletzungen durch die zellulosereiche Nahrung schiitzt. Sie scheini 
ein Produkt der Mitteldarmzellen zu sein und besteht (im Gegensatze 
zum Trichter) nicht aus Chitin. Ubrigens gehen die Ansichten iibei' 
ihre Herkunft auseinander, Wahrend Balbiani, Verson, Me. Du li- 
no ugh u. a. sie fur eine Cuticularbildung des Mitteldarmepithels halten, 
soil sie nach v. Gehuchten und Cuenot das Produkt besonderer 
Zellen dieses Epithels sein, welche am vorderen Mitteldarmende liegen. 
Imms (1907) laBt sie im vorderen Abschnitte der Cardia entstehen. 
Dies scheint jedoch nicht fiir alle Insekten zuzutreffen, und in vielen 
Fallen ist die Entstehung der peritrophischen Membran dunkel. Sic* 
diirfte mit der als ,,Cyste” (Ganin) von der Mj/mica-Larve und (Kara- 
waiewl898) von der Larve des Lasiusflavus Deg. beschriebenen Bildung 
identisch sein, die Karawaiew als dicke gelatinose Masse schildert, 
welche den Darminhalt unmittelbar umhiillt und eine geschichtete 
Struktur zeigt. Sie kann fast die Dicke der Mitteldarmwand erreichen, 
wobei die Dicke der Schichten nach der Darmachse hin schnell abnimmt. 
Bei Formica rufibarbis F. ist die Verteilung der Schichten nach ihrer 
Dicke umgekehrt, d. h, die dickste Schicht liegt innen, der Darmachse am 
nachsten. — In der innersten Schicht wies Karawaiew groBe Fett- 
trqpfen nach. — Russ fand die peritrophische Membran bei der Larve 
von Anabolia und glaubt, daB sie zu dem Stabchensaum in gewisser 
Beziehung stehe. Nach Stuhlmann (1907) wird sie (bei Glossma) perio- 
disch an der ganzen Innenflache des Darms gebildet. Die an Stelle 
des Stabchensaumes entwickelte Cuticula hebt sich ab, sobald die 
Funktion des Epithels beginnt. 

Die Regenerationszellen. 

Die Regenerationszellen sind in ihrer Natur als solche nicht von 
Anfang an richtig erkannt worden. Basch (1858) entdeckte sie zu- 
erst bei Blatta und sprach sie als Driisenkrypten an, eine Deutung, 
der sich Frenzel (1885), Faussek (1887), Vis art (1894) anschlossen. 
Demgegeniiber wurde dann von Miall und Denny (1886) die Driisen- 
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natur der „Krypten” bezweifelt, und Oudemans erkannte sie als Re- 
generationszollen, worin ihm alle neueren Autoren gefolgt sind, gestiitzt 
auf das inzwischen genauer bekannt gewordene Verhalten dieser Zellen. 

Man findet die Regenerationszellen entweder an der Basis der 
Epithelzellen des Mitteldarms in ziemlich gleichniaBiger Verteilung 
liber dessen ganze Wand zerstreut und unscharf von den benachbarten 
Nahrzellen gesondert, bald oinzeln {ijQ.rve von Las ius flavus Deg.,Lepido- 
pteren u. a.), bald zu kleinen Zellnestern oder Inseln (epithelial buds, 
Mi all und Denny) vereinigt {Anthrenus-Ls>vve, Chrysopa-Larvey Larve 
von Anaholia)] oder sie liegen am blinden Ende dor Divertikel, welche 



Im 

Fig. 186. 


Qaerschnitt clurcli den Mitteldarrn einer erwachsenen Larve von Cybister. Vergr. 

125:1. (Deegeiier 1904). 

eml Mittoldurtiiepithel (SiHbchensautu nicht ein^ezeiohnet); Ihjw Bindegewebo ; nn Ring*, Im L^lngstuaskeln ; 
liRsal mom bran ; xr Regenerationazellen ; Kryptenhalszelien; mbt' Hiillmembran dor KryptenschlUuche. 


in groBerer Anzahl im ganzen Bereiche des Mitteldarms rnancher Insekten 
(Hydrophiliden, Dytisciden u, a.) entwickelt sind und lokale Aiis- 
stvilpungon der Epithelwand darstellen. Diese Divertikel oder Krypton 
fallen insofern alle unter denselben genetischen Gesichtspunkt, als 
sie uberall dor epithelialen Wand des Mitteldarms angehoren und an 
ilirem blinden Ende die Regenerationszellen enthalten; im ubrigen 
aber konnen sie, soweit sie sonst in Tatigkeit treten, eine verschiedene 
Rolle spielen. Bei der DyiiscusAMXYQ stiilpt sicli die Darmwand, indem 
sie die Grenzlamelle vor sich hertreibt, zu za-hlreichen Divertikeln aus, 
deren blindes Ende die Regenerationszellen in dieht gedrangtem Haufen 
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ausfullen. Bei der Imago, deren Divertikel eine sehr betrachtliche Lange 
erreichen, beteiligen sich die Kryptenzellen wie bei der Larve mit Aus- 
schluB der Begenerationszellen lebhaft an der Verdauung und sind init 
einem deutlichen, niedrigen Stabchensaume ausgestattet, welcher das bier 
stets vorhandene Lumen begrenzt. Das Epithel, welches an der Crypten- 
miindung direkt in das Nahrepithel ubergeht, gleicht diesem morpholo- 
gisch und physiologisch wesentlich und sezerniert (und resorbiert ?) wie 
dieses (vgl. Pig. 186 und 187). Bei der Hydrophilus-lMrve tritt wie bei Dy- 
tiscus das Kryptensekret in den Darm: bei beiden Tiertm sind also die 
Krypten Verdauungsdriisen, wenngleich nicht im Sinne spezialisierter 
Darmanhmge wie Leber, Pankreas usw. Dagegen haben sie bei der 
Imago von Hydrophilus diese Punktion nicht. 

Der prinzipielle Unterschied, welchen Biederniann (1910) 
zwischen den Krypten des Mitteldarmex>ithels und den schlauchfbrmigen 
Divertikeln betonen zu miissen glaubt, gestiitzt darauf, daB ,,die ersteren 

lediglich als 
Keimstattendes 
bei der Sekre 
tion sich absto 
\ Benden Mittel- 

darmepithels 
^ . dienen, wiilirend 

' jene Schlauche 

ohne alien Zwei- 
f ^ 7 fel als Drusen 

fungieren, wel- 
che alinlich wie 
die ,,Leber- 

Pig. 187. schlauche” vie- 



Langssclinitt durcli einen Cryptenschlauch einer 19 Tage 
alten Pnppe (wahrend der Zellemission) von Cybister. Vergr. 
100:1, (Deegener 1904.) 

xr Hegeneratioiiszellen : hgiv bindegewebige Hulle; ei Darmepithol , ix Darm- 
zellen; 8 Secret der Cryptenh^szellen. 


ler Crustaceen 
die Organe dar- 
stellen, in wel- 
chen hauptsach- 


lich das Ver- 


dauungssekret bereitet wird” : laBt sich in dieser Passung auf Grund der 
Tatsache kaum befiirworten, daB z. B. bei Dytiscus die Zellen dieser 
Krypten, sofern sie nicht mehr indifferente Begenerationszellen sind, Se- 
krete liefern. Sie sind somit nicht lediglich Keimstatten, sondern auBerdem 
auch Verdauungsdriisen, wenngleich keine morphologisch und physio- 
logisch differenzierten. 


Die Begeneration des Mitteldarmepithels. 

Sie findet nicht nur im AnschluB an die Hautungen und nament- 
lich bei der Verwandlung der Larve in die Puppe statt, sondern voll- 
zieht sich auch noch bei der Imago langlebiger Insekten, im welche 
sie zuerst von Bizzozero (1893) beobachtet und spiiter von Bengel 
(1898) genau studiert (Hydrophilus, Hydrous caraboides L., Hydrobius 
fuscipes L.) und auch bei einigen Lamellicornia nachgewiesen wurde. 

Der Mitteldarm der Hydrophiliden besteht aus dem einschichtigen 
Zylinderepithel, welches der Membrana propria aufliegt. Die Diver- 
tikel stehen nur nach der AbstoBung des alien Epithels mit dem Darm- 
lumen in offener Verbindung, sind dagegen wahrend seiner resor- 
bierenden und sezernierenden Tatigkeit von ihm abgeschlossen. Alle 
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Zellen der Darmwand (nicht des Divertikels) bilden an ilirer Basis 
eine Chitirimenbran aus, welche das Darmepithel von den Krypten 
scheidet. Der Divertikelhohlraum ist mit Sekret gefiillt, welches 
Biz zo zero fiir verdauendes hielt, wahrend ihin Ren gel diese Be- 
deutung abspricht. Bei der Abhebiing des ganzen Mitteldarmepithels 
mit der basalen Chitinrnembran von der Meinbrana propria tritt dies 
Sekret trennend zwischen diese beiden Schichten. Die neuen, aus 


den Krypten stamrnenden Epithelzellen breiten sich dann auf der ento- 
pleiiralen (xrundlage als einschichtiges Epithel aus, doch bleiot einlibe- 
trachtlicher Rest von ihnen im Divertikel zuriick. Die jetzt das Epithel 
bildenden Zellen waren (als Kryptenhalszellen) sehon im Divertikel 
sekretorisch tatig, ohne 


daB ihr Sekret in das 
Darmlumen gelangen 
konnte. Sie bilden eine 
neue basale Chitinmern- 
bran, und der Darm 
uimint dieselbe Gestalt 
wieder an, die er vor 
der Regeneration seines 
Epithels hatte, wilhrend 
die Krypten iliren Zell- 
verlust durch lebhafte 
Vermehrung wieder aus- 
gleichen. Rengelglaubt 
die Haupttatigkeit bei 
der AbstoBung des Epi- 
thels der Liingsfaserlage 
der Darminuskulatur zu- 
schreiben zu iniissen. — 
Zur Zeit lebhaften Stoff- 
wechsels (wahrend der 
Fortpflanzung) wird 
diese Regeneration alle 
3(> Stunden wiederholt 
(vgl. Fig. 188 und 189). 

Bei Dytiscus be- 
obaclitete ich (1910) eine 
wesentlich andere Art 
der Epithelregeneration. 
Sie erfolgt bier nicht 



Fig. 188. 


Sclmitt (lurch den Mittelciarm von HydrophUus 
picmsli, (Imago). Vergr. 320:1. (11 eng el 1898.) 

a Begenerationsherd : b and c zwei Oenerationen jugendlicher Epi- 
tlielzellen; mp Membrana propria; al Hufiero LUngsmuskeln ; « Sekret; 
r Ringmttskeln ; U iunere Lftngsmugkoln ; chm Chitinmembraii ; 
JS Epithel der Danninrand. 


periodisch, sondern kon- 


tinuierlich, und ist nicht total, sondern es warden nur isolierte Zellen 


Oder kleine Epithelfetzen ausgestoBen. Die Krypten sind nie durch 
eine Chitinmembran vom Darmlumen und Epithel gesondert, gestatten 
vielmehr zu jeder Zeit den Eintritt ihres Sekretes in die Darmhohle 


und haben somit die Funktion von Verdauungsorganen. Die Musku- 
latur spielt bei der EpithelabstoBung keine Rolle. Mit den Hydro- 
philiden stirnmt Dytiscus darin iiberein, daB am Ende der Divertikel 
die Regenerationszellen liegen, von welchen in letzter Linie (durch 
karyokinetische Teilung) der gesamte Epithelersatz ausgeht. 

Auch vom larvalen Darm ist eine Erneuerung des Epithels be- 
schrieben worden, doch sind die Angaben hieriiber noch recht sparlich, 
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und es ist zur Zeit noch nicht moglich zu entscheiden: 1. ob die Er- 
neuerung des Epithels nur wahrend der Hautungeri stattfindet ; 2. ob 
eine totale, simultane oder partielle kontinuierliche Erneuerung er- 
folgt. — Mdbusz (1897) fand bei Anthremis iirid DermesteSf daB auch 
wahrend des Larvenlebens und zwar zugleich mit den Hautungen totale 
Epithelregenerationen im Mitteldarm stattfinden. Sie spielen sich 
nach seiner Darstellung in genau derselben Weise ab wie wahrend 

der Nymphose, und das neue 
Epithel wird von Regene- 
rationszellen gebildet. Auch 
die Basalmembran des alien 
Epithels soil in das Darm- 
lurnen abgestoBen vverden. 
Eine Nachprufuug dieser An- 
gabeii durch ein aiisgedehntes 
vergleichendes Studium dieser 
Verhaltnisso ware sehr er- 
wiinscht. ‘) Hinsichtlich der 
AbstoBung und Neubildung 
des Mitteldarmepithels wah- 
rend der Metamorphose muB 
auf das betreffende Kapitel 
verwiesen werden. — 

3. Die Eiitopleura 

(das Darmfaserblatt, 
Splanchnopleura). 

Der epitheliale Darrn- 
schlauch kann in alien seinen 
Abschnitten von Zellen oder 
deren Derivaten umgeben sein, 
welche, der mittleren Korper- 
schicht angehorig, in der Regel 
als Mesoderm bezeichnet wer- 
den und die Entopleura bil- 
den, deren wichtigster Be- 
JFig. 189. standteil die Darminuskulatur 

Querschnitt durch den Mitteldarm von ifyrfro- ist. Die Entopleura hat ein 
(Imago) wahrend der Abstofiung mehr oder minder lockeres 

und Neubildung fes Epithels Vergr. 200 : 1. ^ 

(Kengel 1898.) , ^ i u -xx 

al taaere Ltogsmuriteln ; mp Membrana propria; « Hegone- Darmabschnitten Ver- 

rationsherd; 6, c zwei Generationen junger Epithelzellen ; Schiedeu Clltwickelt ZU Sein. 
r Rlngmuskeln; ^7 innere Lttngsmuskeln; s Sekret: cAw Chi- nr- i i 

tinmembran; « abgestofienes Epithel. VVir TOChnen hier auS praktl- 

schen Griinden auch die Ba- 
salmembran zur Pleura, verweisen jedoch auf den Abschnitt iiber die 
Grenzlamelle, S. 284. 

^) I^ach Sommer (1885) findet bei Macrotoma plumbea L., nach Prowazek 
(19(X)) bei hotoma nnd Achorutes viaticua Eourcr. und nach Folsom und Welles 
(1906) bei den Collembolen eine periodische AbstoBung des Mitteldarmepithels 
wahrend der Hautungen statt. — Verwiesen sei auf eine im Manuskript vor- 
liegende Arbeit von Max Braun, die sich mit der EpithelregeneratioU bescMftigt. 
(Inzwischen als Dissertation in Berlin erschienen: Das Mitteldarmepithel der 
Insekten-Larven wEhrend der HHutung. Dezember 1911.) 




283 


Die Muskulatur ist namentlich machtig im Bereiche derjenigen 
Grenzbezirke ausgebildet, welche durcli Kingmuskeldruck abgeschlossen 
werden konnen, also da, wo sie die Bedeutung von Sphinkteren be- 
sitzt (Voider -Mitteldarmgrenze, wo haufig der muskulose Proven- 
triculus entwickelt ist; Pylorus, Analsphinkter). Am Pharynx be- 
sonders spezialisiert, das Eintreten der Nahrung in den Mund zu be- 
wirken, reguliert die Muskulatur am Anus die Kotentleerung. Begreif- 
licherweise ist bei den saugenden Imagines und Larven (Neuroptera, 
Diptera, Dytiseus) die Pharynxmuskulatur besonders gut entwickelt, 
weil sie hier nicht nur scbluckend, sondern auch Nahrfliissigkeit ein- 
pumpend zu wirken hat. — Ein Sphinkter mit stiirkerer Muskulatur 
kann ferner an der Grenze zwischen Diinndarm und Rectum auftreten 
(Larve von Cyhisier). Radiiire Muskeln (Dilatatoren) kommen nur 
in der vordeien und liinteren Darmpartie vor (Pharynx, RectaJende). 
Das iibrige, den Darm umspinnende Muskelnetz hat die Bewegung 
der Nahrung in der Darmliohle zu besorgen. 

Am Vord(‘rdarm findet man innere Langsmuskelfasern und iiuBere, 
jene umfassende Ringfasern; ferner radiiire Muskeln als Erweiterer 
des Pharynx, — Am Mitteldarm liegen die Liingsmuskeln auBen, 
die Ringmuskeln innen. Der Enddarm hat (‘ine auBere und innere 
Ringfaserlagfs welche die Jiiingsfasern zwischen sich fassen. Es 
kommen jedoch vielfa-ch Abweichuiigen von diesem Schema vor. 
8o hat d(‘r Mitteldarm von Hydrophilus eine innere Liings-, mittlere 
Ring- und auBere Langsfaserlage (Rengel 1898). Die kriiftigen auBeren 
Liingsfasern verlauhm zwischen zwei (ler hier entwickelten Divertikel 
und leg<*n sicdi mit seitliehen und Endverastelungen teils an die Krypten- 
schliiuche an, teils treten sie an die innere Muskellage heran. Eerner 
sind besondere Kryjjtenmuskelzellen nur lateral an deren Fundus ejit- 
wickelt und schmieg(m sich ilim eng an. Jedem blinden Kryptenende 
komrnt eine Aiizahl soldier veriistelter sternfiirmiger Muskelzellen 
zu, welche (*inschichtig geordnete Myofibrillen in sehr verschiedener 
Verlaufsrichtung zur Ausbildung bringen (K. C. Schneider 1902). 
Auch der (Trenzlamelle des Darinschlauches liegen ahnliche stern- 
fdrmige Zellen iimig an. 

Bei der Larve von Lasiiu flavus Deg. ist der Vorderdarm nur mit Ring- 
muskeln ausgestattet, ebenso das Osophagusende der Anthrerius- 
Larve. Nach Mingazzini (1889) liegen bei den Lamellicornia-Larven 
die Ringmuskeln innen, die Langsfasern auBen. Die dnf/irc?iu5-Larve 
hat am Mitteldarm nur eine auBere Liings- und eine innere Ringfaser- 
lage (Mdbusz), ebenso das Vorderende des Enddarms der Anabolia- 
Larve (R uss). Beauregard findet die umgekehrte La-gerung der Muskel- 
schichten, kurz es treten mannigfachi> Verschiedenheiten auf. 

In den meisten Fallen sind die Darmmuskeln quergestreift und nach 
dem Typus der Myen gebaut, Doch sind einige Autoren dafiir einge- 
treten, daB auch Muskelfasern vorhanden seien, w^elche der Querstreifung 
entbehren (Frey, Leuckart, Sirodot, Minot, List, Vosseler, 
van Gehuchten, Ley dig); solche erkermt Mingazzini (1889) nur 
den Larven zu. 

Zwischen der epithelialen Darmwand und der Miiscularis findet man, 
gewbhnlich in verschiedener Anzahl und zuweilen in betrachtlicher 
Haufung, freie oder miteinander locker verbundene Zellen verschiedener, 
vielfach nicht hinlanglich bekarmter Natur, wie sie auch sonst in den 
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Leibeshohlenraumen angetroffen werden. Nur z. T. diirften sie als beson- 
dere spezifische Elemente der Entopleura angesehen werden miissen. 

Wir finden ferner folgende Bestandteile der Entopleura: die Grenz- 
lamelle, Basalmembran (Tunica propria), eine nur selten vorhandene 
serose Hulle und die in sie eindringenden Endverzweigungen der Tracheen, 
welche oft den Darm auffallend reich umspinnen (z. B. Lepidopteren- 
raupen, Enddarm der darmatmenden Odonatenlarven) und an das 
Epithel herantretend auch in dieses einzudringen scheinen. 

Die Grenzlamelle kann vollstandig fehlen (z. B. Vorderdarm von 
Malacosoma castrense L. Kaupe und Jrnago, Larve von Lasius flavus Deg., 
Anthrenus [Enddarm], Enddarm von Hydrophiliis). Bei Cybister und 
Dytiscus ist sie am Mitteldarm deutlich entwickelt, ubrigens aber bei der 
Larve und Imago nicht identisch, da sie wahrend der Metamorphose mit 
dem Epithel abgestoBen und durch eine neue zellige Lamelle ersetzt wird, 
welche auch die Kryptenschlauche auBen umhiillt. — Es ware im Inter- 
esse einer eindeutigen Terminologie wohl besser, von eirier Basalmembran 
nur da zu sprechen, wo es sich um ein kernfreies Hiiatchen an der Basis 
der Zellen handelt, welches genetisch auf das Epithel selbst zu beziehen 
ist und eine extracytare basale Differenzierung bindiger Natur dar- 
stellt; von einer Grenzlamelle dagegen nur dann, wenn der pleurale 
Ursprung durch entwicklungsgechichtliche Untersuchung nachgewiesen 
worden ist. Als indifferenten Ausdruck, der es unentschieden liiBt, 
ob dieser oder jener, oft nicht ohne weiteres erkennbare Ursprung vor- 
liegt, kdnnte man dann die Bezeichnung Tunica propria wahlen. 

Bei Tenebrio molitor L. (Larve) und Anabolia laevis Zett. (Larve u. 
Imago) bildet die Basalmembran eine kern- und strukturlose Hiille von 
betrachtlicher Starke. 

Serose Hulle. Sie erscheint z. B. bei der Larve von Hydrophilus 
(Eengel, Deegener) als strukturlose Membran, welche den Mittel- 
darm nach auBen von der Muskulatur und den Divertikelenden umgibt, 
ohne jedoch, wie es scheint, liickenlos geschlossen zu sein. Sie wird 
in spater embryonaler Zeit gebildet; ob sie aus embryonalen Binde- 
zellen hervorgeht, die sich aneinanderlagern und unter Verlust der 
Kerne zu einem hyalinen Strange ausziehen, ist nicht sicher ermittelt. 
Auch scheint es, als ob diese serose Hiille oft nur unvollstandig ent- 
wickelt sei Oder nur zeitw^eise auftrete {Cybister), ohne ein zusammen- 
hangendes Hautchen zu bilden. M c. Dunnough (1909) fand bei Chrysopa 
(Larve u. Imago) eine serose Hiille am Mitteldarm, welche sich zwischen 
die innere Eingmuskelschicht und die auBere Langsmuskellage einschiebt. 
Den meisten Insekten diirfte sie ganz fehlen. Ubrigens sah sie Me. Dun- 
nough auch am Diinndarm der Chrysopa-lmeigo zwischen Muskulatur- 
und Basalmembran, und ich konnte sie am Vorderdarm der Cybister- 
Larve als sehr diinnes, mit Saurefuchsin fiirbbares Hautchen auBerhalb 
der Muskulatur nachweisen. Neuerdings hat sie auch Euss (1908) bei 
der Larve von Anabolia gefunden, wo sie als kernlose Membran auBer- 
halb der Muskulatur den ganzen Darmkanal umhiillt, jedoch nicht 
liickenlos abschlieBt. 


4. Anhange des Darmkanals U8W. 

Die Anhange des Mitteldarms (Divertikel, Kryptenschlauche) 
wurden schon behandelt, daher hier nur die Speichel- und Spinndriisen, 
dieMalp jghiseben GefaBe und die Analdriisen besprochen werden sollen. 
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Speicheldriisen. 

Die Speicheldriisen treten regelmalSig in bestimmten topographi- 
schen Beziehungen zurn Vorderdarm und dem Munde auf, ohne jedoch 
bei alien Insekten entwickelt zu sein; sie fehlen vielen Kiifern ganz und 
treten bei anderen nur in Gestalt einzelliger Driisen auf, welche dem 
Osophagusepitbel angehoren. Die gesonderten Speicheldriisen miinden 
entweder in den Vorderdarm selbst ein, oder sindaufier jedem Zusammen- 
hang mit ihm. Ob beide Formen unter den gleiehen genetischen Gesichts- 
punkt fallen, ist zweifelhaft. 

Erwahnt seien hier kurz die von Gazagnaire (1880) beobachteten 
Unterlippendriisen von Hydrophilus, welche Mingazzini fiir Haut- 
driisen von iilinlicher Art halt, wie die von 
Ley dig fiir Wasserkafer beschriebenen In- 
teguinentaldriisen. 

In den moisten Fallen bilden die Speichel- 
driisen besondere selbstandige Organe, welche 
zu ein(*m oder mehreren Paaren entwickelt 
sind. So haben die Apiden vier paarige und 
eine unpaare Driise (S c h i em e n z, K n ii j) ]) el) : 

1. Ein Paar von Kopfspeicheldriisen, 
welches sich aus einz(‘lligen, mit ihren Aus- 
fiilirgangen in einen stark chitinisierten Kanal 
einmiindenden Driisen aufbaut; der chitini- 
sierte Kanal miindet in den Pharynx. 

2. Paarige. ebenfalls im Kopfe gelegiuie. 
aus acindsen Driisen bestehende Speichel- 
organe, deren Aiisfiilirgang sich mit dem des 
dritten Driisiaipaaies vereinigt. 

8. Ein thorakales aciniises Driisenpaar. 

4. Ein an der Basis der Kitder gelegeiies 
J^lar in Form kleiner Driisensacke. 

5. Die unpaar(‘, im Riissel liegend(‘, aus 
ein(‘r Gru))pe einzellig(U‘ Driisen (Adenoevten) 

Ix^steheiule Speicheldriise. 

Die Bieneii sind (wie auch die Musciden) 
inistande, mit Hilfe ausfliefienden Sjjeichels 
feste Stofh' (Zucker) aufzuliisen und dann 
durch den Riissel aufzusaugen. Nach Bordas 
(1894) steigt die Anzalil der Speicheldriisen 
bei den Ichneumoniden auf sechs Paare, 
welche ihrer Ijage nach als thorakale, supra- 
cerebrale, mandibulare, siiblinguale undmaxillare unterscbieden werden. 
— Bei Andrena finden sich noch mehr S})eiclieldriisen. deren Lage und 
Bezeichnung obensteliende Fig. 190 wiedergibt. 

Bei alien Orthopteren sind paarige Speicheldriisen vorhanden und 
bilden jederseits ein traubiges Driisenorgan von groBerem oder geringerem 
Uinfang, welches sich aus einer wechselnden Anzalil ovaler Sackchen 
aufbaut. Die Ausfiihrungsgange, welche mit einem chitinosen Spiral- 
faden ausgestattet sind (L. H. Fischer 1853), vereinigen sich miteiuander, 
um schlieBlich in den gemeinsamen Kanal einzumunden, welcher den 
Speichel dem Munde zufiilirt. Eine groBere Speichelmenge sammelt 
sich fiir den gelegentlichen Gebrauch in einem ziemlich umfangreichen, 


L 



Fig. 190. 

Speicheldrusen von Andre- 
mu vergr. (Nach Bordas 
aus Henneguy 1904.) 

I thorakalo Driisen ; II Postcerebral- 
driisen; III Siipracerebraldriison; 
I V Laterophary ngealdriisen ; V MaQ> 
dibulardriison ; *r/ Internomandibular- 
drUsen; VI I Sublintrualdriisen ; 
VIII Lingualdriisen : aMcI Mandibeln; 
L Zunge ; 0 Komplexaugen ; (E Oeso* 
pliagns ; J Kropf . 
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sackformigen Reservoir, welches bald dem Ausfiihrgang anhangt, bald 
unmittelbar hinter dem Mtinde sich in diesen offnet, bald ganz fehlt 
(Acridiidae, Phasmidae). Sehr wohlentwickelt sind die Speichelorgane 
bei den Locustiden, Grylliden, Mantiden, Blattideri, sehr schwach da- 
gegen bei den Acridiiden (Dufour 1834). Die Speicheldriisen der Man- 
tiden sind etwas abwei- 

I chend gebaut (Pig. 191). „ 

Sie setzen sich aus einer | j 
-groBeren Anzahl geson- 
derter Trauben zusam- 
y' men, welche in den drei 

Thoraxsegmentenliegen, I 

'■ und deren letzte noch <?« «Ji 

mit ihrern Ende die ab- 
dominale Leibeshohle 
*** erreicht. Die paarigen 

sei tlichen A u sfiihrungs- i V^/ j 

gauge vereinigen sich irn 

Kopfe miteinander, imd p. 

der gemeiiisame kurze QuerschnittdurchSLappchen 

31 ' Endkanal mundet, ven- (agl) der Speicheldriisen von 

tral vom Osophagus ver- Mantis religiosa L.; vergr. 

laufend, in der Median- (Bor das 1907.) 

linie des Submentums, rrLib;i?; 

Gi" nachdem er vor seiner AusfUhrungsgang eines DrUsenlapp- 

^ r .. 1 • 1 1 * chens : ep DrUsenepithel ; n Keme der 

Miindung eine kleine Kpithe]zel)en;ji>Cytoplasmn;f2entraler 

kuglige Blase gebildet Hohlmum dor Acim. 

hat. Die Kiirze des ge- 

meinsamen Ausfiihrungskanals laBt vermuten, daB 
^ urspriinglich die rechte und linke Driisengruppe ge- 
sondert miindeten. Jedenfalls sind die Speichel- 
driisen auBer jedem Zusammenhange mit dem Darm. 
Auf ihrern Wege nach vorn nehmen die paarigen 
Gange die kurzen Ausfiihrungskanale der einzelnen 
Driisen auf. Diese letzteren sind nur schwach und 
Fig. 191. in Gestalt kleiner Siickchen entwickelt, welche, 

Die Speicheldriisen konisch Oder abgerundet, blind endigen. Den histio- 

von Mantis religiosa logischen Bau der Driisensackchen veranschaulicht 

L. (Bor das 1907.) pjg j92. Jeder Acinus besitzt auBen eine zarte 

Anrftih^gspng^^a- kemefuhrendo Hiille, eine einfache Schicht groBer 

erprolhOTAklTe^^ffini Driisenzellen und eine hyaline chitinose Intima; 

lappen; G'^kiein© Driisen. diese letztere setzt sicli in die ausfiihrenden Ka- 

jm Mandi- nalchen fort, deren Wand aus abgeplatteten Zellen 

M^ithorax; besteht. In den Kanalchen ist die Intima mit 

^eidriisenmiindiing; jenem Spiralfaden ausgestattet, welcher hier oft 

der radiSaren"&w! (wie bei den Tracheen) das Lumen versteift und 

▼oirs; y Cowpiexaugen. ^um Austritt des Speichels stets offen erhalt 

(Bordas 1907). 

Bei den Termiten sind Labral-, Mandibular- und Labialdrusen 
entwickelt, welche Holmgren (1909) als umgewandelte Ooxaldriisen 
auffaBt. Die Labraldriisen sind einfache Hautdriisen, welche zusammen 
in einer Gruppe ausmiinden. Die beiden anderen stellen zusammen- 
gesetzte Driisen dar, die jedoch unter sich verschieden sind. Im Mandi- 


Fig. 192. 

Querschnitt durch 3 Lappchen 
{agl) der Speicheldriisen von 
Mantis religiosa L.; vergr. 
(Bordas 1907.) 

ah Tunica propria; ('» gemeinsamer 
Kanal der drei Lobnli; r spezieller 
AusfiihrangAgang eines DrUsenlttpp. 
chens : ep DrUsenepithel ; n Keme der 
Kpithelzellen ; p Cy toplasmn ; t zentraler 
Hohlraum der Acini. 


Fig. 191. 

Die Speicheldriisen 
von Mantis religiosa 
L. (Bordas 1907.) 

ah Abdomen; cc nnpaarer 
Ansftihrungspng ; ce paa- 
rige Ausfuhmn^gftnge ; 
Gl prothorakale Driisen- 
lappen ; Ol ' kleine Driisen. 

S hen; G/" groli© Drfl- 
ppchen; Gm Mandi- 
balardriisen; / Labium; 
mat Metathorax; o Spei- 
cheidrUsenmUndung ; 
pt Protborax; r Endpartie 
der rudimentftren I^er- 
▼oirs; y Complexaugen. 
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bularsegment liegt die unpaare „Fonianellendruse’ (vgl. Hagen 1858, 
Grassi 1898, Pere^: 1894, Holmgren 1909). 

Die M allop hagen besitzen paarige Speichelorgane, welche aus 
Driise iind Reservoir bestehen, die beide von kugel-, bohnen-, nieren- 
oder schlauchformiger Gestalt sind. Sie liegen dern Kropf oder Mittel- 
darm an. Die Speichelbehalter sind init einer zahfliissigen Substanz 
gefiillt (Niiheres bei Grosse 1885). 

Sehr merkwiirdige Verhiiltnisse haberi sich bei den Rhyne hoten 
ausgebildet. Die Heteropteren haben zwei Paare von Speicheldriisen : 
1. die Hauptspeicheldriise, deren Ausfiihrgang zu der „Speichelpumpe’' 
fiihrt ; 2. die acc(*ssorischen Driisen, deren biswoilen sehr langer und ge- 
wnndener Ausfiihrungskanal in den der Hauptspeicheldriise einmiindet. 


Die Hauptdriisen iiegen im Thor 
sind zwei- oder nielirlappig, und 
ihre zellig(‘ Wand urnschlieBt 
einen weiten Hohlrauin. Die 
sehnurforrnigen aceessorischen 
Driisen sind in der Halsregion 
aufgeknauelt, ihr sehr langer 
Ausfiihrgang bildet einen Kopf- 
und einen Ahdorninalschenkel, 
der oft geschliingelt verlauft. 
— liei den Hydrocores liegt 
die Hauptsj)eiclieldriise entwe- 
der ini Kopfe oder im Thorax, 
ist in der Regel zweilappig und 
engluniig : die accessorische 

Driise geheirt dern Thorax an 
und dient iin Gegensatze zu den 
Geocores als Speichelreservoir. 
Die Ausfiihrgange sind kurz 
und niit einfacher Meinliran 
ausgekleidet. — Bordas (1905) 
bt*schreiht fiir Nepa cinerea Ij. 
zwei gesondert ausmiindende 
Speicheldriisenpaare : die ce- 



Fig. 193. 

Speicheldriisen von Nepa cinerea L., wenig 
aus ihrer natiirl. Lage verschoben. Vergr. 
(Bordas 1905.) 


phalothorakalen und die tliora- ^Mundoffnunjr; o/roesophaffus; 

J , - .. . ... cheldriisen; jRC Sarainelreservoir; LO sekundttrer Drusen- 

kalen Drusen. Die voluniincisen lappen; Rc' sein Reservoir: ce Ansfflhrungsganjr der 

SpeicheldrUsen; o Drusen raiindung; T Schnabel; CVAns- 
1 noi akaldl USejl liegen zu OeicU n fllhraugsgang des Rt^serroirs, V, a' dessen tubul5ser An- 
Seiten des Vorderdurnis und des i*®***? ? Kanol dea sekundHren DrUsenlappens; Qlt cephalo* 
, 11 \ /Ti- ' thorakale Drtise, a ihre MUndung. 

vorderen Mitteldarmendes (Fig. 

193). Jede von ihnen besteht aus einem zylindrischen s-formig ge- 
kriimmten Hauptteil, der zahlreiche in ein gemeinsames Lumen sich 


dffnende Acini enthalt und von dessen vorderem Ende drei Giinge 


ausgehen: der Ausfiihrungsgang der Driise, der Gang des Speichel- 
reservoirs und ein Gang zu der aceessorischen Driise. HinsichtUch der 
Einzelheiten sei auf die Fig. 193 und auf die Mitteilung von Bordas 


verwiesen. — Die cephalothorakalen oder Maxillardriisen sind bei Nepa 
schwach entwickelt und von den thorakalen ganz verschieden. Sie 


erstrecken sich bei einer Lange von 2 */ 2 mm vom vorderen Prothorax- 
drittel bis zur Schnabelwurzel, und jedes Organ besteht aus einem sezer- 
nierenden distalen sackformigen Abschnitt und einem sehr kurzen 
zylindrischen Ausfiihrungskanal. 
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Die Pulgoriden besitzen drei Paare von Speicheldriisen : die Haupt- 
speicheldriise, deren Gang zur Speichelpumpe fiilirt, sind klein und 
liegen im Hals. Von den beiden anderen Driisenpaaren ist das eine 
sehr umfangreich, durchsetzt den Thorax und reicht bis zur Mitte des 
Abdomens. Die drei Kanale vereinigen sich miteinander. 

Die Wirkungsweise der Speichelpumpe (Wanzenspritze) ist aus 
Fig. 194 leicht zu erkennen. Dieses Organ liegt an der Ventralseite des 
Kopfes unter dem Pharynx. Die Aufgabe des eigenartigeii Apparatus be- 
steht darin, die in den (eine Muskelpleura entbehrenden ) Ausfiihrgangen 
enthaltene Flussigkeit in den von ihm ausgehenden Kanal einzupumpen. 
Dieser Kanal miindet zwischen Labium und Maxille I aus und laBt das 
durch die Pumpe eingetriebene Speicheldriisensekret in die mittels der 
Stechborsten hergestellte Wunde flieBen. 

Bei Cicada i^ebeja Scop., Tettigo^iia orni Scop., Chcadatra hyalina 
Fabr. und atra 01. und Cicadetta montana Scop, verbinden sich die 
obere und untere tubuldse Driise jederseits durch 
einen Gang miteinander. Die untere Druse ent- 
sendet zwei Kanale, deren einer sich mit dem ent- 
sprechenden der anderen Seite verbindet und somit 
einen gemeinsamen Aiisfiilirgang bildet, welclier 
zu der „Wanzenspritze” fiihrt. Der andere Kanal 
wendet sich dagegen nach vorn, durchsetzt einen 
Komplex runder einzelliger Driisen, zieht unter 
Schlingenbildung nach unten, dann nach hinten 
und endet nach vorn umbiegend blind (Gadd 
1909). 

Der Speichel der phytophagen Hemipteren zeigt 
alkalische Beaktion und scheint die doppelte Aufgabe 
zu haben, einmal den ZufluB des Saftes zu der ge- 
reizten Stelle zu bewirken und ferner die Zellulose 
aufzulosen und vielleicht die Verdauuiig zu be- 
ginnen. Die Blutsauger {CimeXy Reduviiden, Hy- 
drocores) haben weniger stark entwickelte accesso- 
rische Driisen (Bugnion 1907). 

Die weitgehenden Verschiedenheiten in der Aus- 
bildung der Speicheldriisen bei den Rhynchoten 
treten uns auch in der Gruppe der Pflanzenlause 
entgegen, bei welchen diese Organe auf folgenden 
Grundty pus zuriickgefiihrt werden konnen : sie sind paarig, schlauchformig, 
mehr oder minder gelappt und miinden durch einen gemeinsamen Aus- 
fiihrgang vor der Mundhohle aus. Dieser Grundforra entspricht noch am 
meisten Chionaspis (Fig. 195), beiwelcher die beiden symmetrisch gelege- 
nen Driisenschlauche mit stark verdickten Wandungen einen engen 
chitinosen Kanal umschlieBen, an zwei oder drei Stellen geknickt sind 
und am blinden Ende gewohniich eine Bifurkation erfahren. Bei Aspi- 
diotus treten die Anschwellungen zwischen den Einschniirungen scharfer 
hervor, und die Bifurkation des blinden Endes erstreckt sich meistens 
nur auf das Kanallumen. Bei den Aphiden schwillt das blinde Ende 
der Driise birnenformig an, wahrend sich das Lumen nach der Miindung 
hin verschmalert. Bisweilen sind zwei oder mehrere solche Anschwel- 
lungen vorhanden, die, in verschiedenem Grade entwickelt, zu beiden 
Seiten liegen konnen. Am starksten weichen Lecaniuniy Coccus, Dor- 
thesia von der Norm ab, indem sich bei ihnen das blinde Driisenende 


or 



Fig. 194. 

Saugpumpe (Wan- 
zenspritze) von Pyr- 
rhocoris apterus L. 
Vergr. 

(P. Mayer 1875.) 

Fampmnskel; ds Spei- 
chelgang; or Miindung in 
d^en Kiissel. 
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in mehrere Zweige spaltet, deren jeder an seinern Ende einen fast sphari- 

schen Korper tragt, welche den birnenformigen Anhiingen der Aphiden 

entsprechen. Der Bchlauch 

ist zu einer engen gleich- 

niaBigen Rohre geworden 

nnd dient als Ausfiihrungs- ( \ 

gang (Mark 1877, auf . .-r / 

dessen detaillierte Dar- / ’ -t/ - 

stellung hier verwiesen sei) . ! ■. „ n / V \ I 

Die Psylliden haben \>> ^ ^ 

zwei im Prothorax zn bei- NT’ / y j/ 

den Seiten der Unterlippe ^ # / 

gelegeneSpeicheldriisen von 'Vyf 

kugliger Gestalt (Witlac- 
zil 1885). i(v- 

Bei Chernies sind ^ 

nach Cholodkowsky die \\ / / 

SpeiclielorgarK^ am statt- 

lichsten bei d(‘r gallenbil- Fig. 195 . 

denden b undatrix entwik- Speicheldriisen vonChionaspiaaspidistraeSignoret^ 

kelt, iind ilir Sekret iiht den um^eschhiKen , urn ihre Unterseite zu zei^en; 

gallenbiklciulen Rciz auf Verg.-. 175 : 1. (Mark 1877.) 

die Niihri.flanze uus. Die 

in eiiiein Paare vorlian- 


Fig. 195. 

Speicheldriisen von Chionaspisaspidistrae Signoret, 
urngeschhigen , um ihre Unterseite zu zeigen; 
Vergr. 175:1. (Mark 1877.) 

i'a Zollen; n doren Korne; gg paarigo Speicheldrusen ; gs an- 
paare Speicheldriise ; JH Intima. 


denen Driiseri geh(>r(*M der Vorderbrust an und mliiiden mit gemein- 
samein .\nsfuhrgang an der Basis des Labiums in die Mundhohle. 
tlede Driise (Fig. 196) besteht aus drei rundlichen Acini. Dem 
von jo drei Acini abtretenden, 


geiiieinsainen Ausfuhrgange 
biingt eine accessorische Driise 
an. Jeder Acinus bestelit aus 
zwei grofikernigen Zellen, 
Die drei Acini jeder Haupt- 
driise sind von einer zarten, 
bindegewebigen, wenige khdne 
Koine fiihrenden Haut uin- 
schlossen. Das Lumen des 
genieinsanien Ausfuhrganges 
erweitert sich an der Mundung 
unter Verdiinnung seiner Cu- 
ticula zu einem Speichelre- 
servoir. — 

Bei der L a r v e v o n (7 h r y- 
soya sind paarige Kopf- 
speicheldriisen entwdckelt, 
welche als lange diinne 
Hehlauche zu beiden Seiten 
des Osophagus liegen und ge- 
sondert an der Basis der 
Kieferzangen in die Kanale 
mtinden, welche durch dieVer- 
bindung von Mandibeln und 
Maxillen entstanden sind. Ihr 


Q 



Pig, 196. 

Speicheldrusen einer Fundatrix von Chermes 
lapponicus Chldky.; halbschematisch. Vergr. 
(Cholodkowsky 1905.) 

gl a Acini; gl a Anhani^drason ; n Kerne der Acini ; dg Jlste 
des AiufUhrungsganges </c; dc' Speichelresorroir; oMUndung 
des Ausftihrungsganges. 


Handbttch dor Entomulegie, Bd. 1. 
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blindes Ende liegt im Vorderteii des Prothorax. Das Speichelsekret 
miseht sich mit der aufgenominenen Nahrung direkt vor dem Eintritt 
in die Mundhohle (McDunnough 1909). 

An der Kopfspeicheldriise der Chrysopa-Laive unterscheidet 
McDunnough (1906) eine diinne Membrana propria, eine Schicht se- 
zernierender Zellen und eine zarte Chitinintima. Zwischen letzterer und 
den Driisenzellen befindet sich ein Hohlraum (Schnimpfungslucke?). 
Der Ausfiihrgang wird ausschlieBlich von der Intima gebildet. Die 
sezernierenden Zellen sind stark vakuolisiert, die Kerne oval oder rund. 
Die Kopfspeicheldriisen sind vonMeinert auch fiir die Mj/mefeon-Larve 
nachgewiesen. AuBer ihnen beschreibt McDunnough noch besondere 

Unterkiefer- 
Gl.mx driisen, welche 

in kleinen ba- 
salen An- 
schwellungen 
der Maxillen 
liegen. Dei- 
stark chitini- 
sierteAusfuhr- 
gang verlauft 
bis in die 
SpitzederKie- 
ferzange und 
miindet dort 
aus. DieFiink- 
tion dieser 
Driise kann 
iiach Me Du li- 
no ugh entwe- 
der darin zu 
suchen seiu, 
daB ihr Sekrot 
gif tig ist und 
die leberid er- 
griffene Beute 
lahmt, oder 
dafi es, in das 
Beutetier ein- 
dringend, des- 
seu Gewebe 

verfliissigt (vorverdaut) und so ermoglicht, daB auch diese (nicht 
nur das Blut) aufgesogen werden konnen. Diese Druse diirfte auch 
der Myrmeleon-LiiTYe eigen sein. 

Die Ghryso'pa-lmsigo besitzt ebenfalls zwei Speicheldriisenpaare : 
ein Paar, welches zu beiden Seiten des Osophagus im Vorderkopfe liegt und 
gesondert miindet (Unterkieferdriisen), und ein zweites Paar (schon von 
Bamdohr und Dufour beobachtet), das dorsal vom Darm im Pro- 
thorax liegt (Thorakaldriisen) und, von bedeutenderer GroBe, durch 
einen unpaaren Ausfiihrgang an der Basis des Labiums mundet. Hin- 
sichtlich der feineren Details sei auf McDunnough (1906) verwiesen. — 

Bei den Trichopterenlarven existieren zwei Paare von Speichel 
drusen: Mandibular- und Maxillardriisen. Erstere miinden am AuBen- 



Pig. 197. 

Schiefer, fast liorizontaler Schnitt durch den Kopf von Limno- 
philus flavicornis Fabr.. die Maxillendriisen treffend. Vergr. 
(Henseval 1895.) 

Qlmx Drusen; ce Ausfiiiirungsgang ; ap Apodem flir die Mandibnlarmuskeln; 
md Mandibelii. 
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winkel der Mandibeln in einer Basalfurche aus und liegen in einer ziem- 
lich weiten Seitenhohle des Kopfes. Die Maxillardriisen miinden in 
der Furche, welche die Mandibeln von den Maxillen trennt (Fig. 197), 
und liegen unter dem Osophagus so nahe beieinander, dafi sie einander 
in der Medianebene beriihren. Die Struktur beider Driisenpaare ist fast 
die gleiche; es handelt sich um einzellige Driisen, die um ein gemein- 
sames Lumen gruppiert einen gemeinsamen Ausfiihrgang besitzen, 
welcher an der Maxillardriise ziemlich lang, an der Mandibulardriise 
dagegen sehr kurz erscheint. Die Driisenzellen sind annahernd birnen- 
formig, ihr Kern ist sehr groB und chromatinreich ; sie enthalten einen 
zarten chitinosen elastischen Kanal, der in das geineinsame Driisen- 
lumen iniindet und im Zellplasrna von radiaren zarten Stabchen umgeben 
ist {Anaholia nervosa Leach). Bei Limnophilus flavicornis Fabr. fehlt die 
Mandibulardriise, und bei Phryganea grnndis L. ist keins der beiden 
Paare entwickelt. Das Sekret scheint mil dem der Gilsonschen Drii- 
sen identisch zu sein (Henseval 1897). 

Nach Russ (1910) kommen die Driisen des 4. und 5. Kopfsegmentes 
in zwei verschiedenen Formen vor: 1. Als aus einer Gruppe von Zellen 
besteli elide Driisen, bei denen die mehr oder weniger voneinander ge- 
trennt(‘n Zellen in den Ausfiihrungsgang einmiinden: Limnophiliden- 
Tyjnis. — 2. Als tubulose Driisen, bei welchen die Driisenzellen eng 
aneinandergeschmiegt sind und eine radiare Anordnung um den Zentral- 
kanal aiifveisen : Rhyacophiliden-Typus. — In beiden Fallen handelt 
es sich urn plurizellulare zusammengesetzte Driisen, da sie aus einem 
Aggregat von sezernier(‘nden, rnit b(‘son(Ierer Struktur ausgestatteten 
Zellen und einem gemeinsamen Ausfiihrgang bestehen. — Russ fand bei 
RhyacophUa ohliterata Me Lach. ein iiberzahliges Driisenpaar, welches alien 
bisher untersueliten Arten fehlt. Es liegt in der Gegend der Mandibel- 
basis und ragt noch in diese Extremitiit hinein. Ein eigentlicher Aus- 
fiihrgang existiert nicht, ihr ZentralkanaL welcher die liingere Achse der 
Driise einnimmt, miindet direkt nach auBen. Die Offiiung liegt gegen- 
iiber der Ausiniindungsstelle des Ausfiihrganges der eigentlichen Man- 
dibeldriise. Der Driisenkdrper besteht aus einem einzigen Acinus. 
Russ nermt dies Organ die ,,innere Mandibulardriise'’. — 

Bei dc'ii Imagines der Lepidopteren findet man paarige lang- 
gestreckte schlauchformige Speicheldriisen, welche, zu beiden Seiten 
des Darmes gelegen, sich durch den Kopf und Thorax erstrecken und 
diircli einen unpaaren Gang am Munde ausmiinden. Ihr Sekret ist 
alkalisch und vermag wie bei den Dipteren (pr. p.) feste Stoffe 
(Zucker u. a.) aufzulosen und dadurch dem Tier zuganglich zu machen. 

Die moisten Lepidopterenraupen besitzen auBer den Spinn- 
driisen noch ein Paar von Mandibulardriisen, welche am Innenwinkel 
des ersten Kieforpaares ausmiinden und keine Seide produzieren. Sie 
sind bei Cossns cossus L. besonders wohl entwickelt und von Henseval 
(1897) studiert, jedoch von Lyonnet (1767) schon gef unden worden, 
der ihrem Sekret die Eigenschaft zuschrieb, das Holz anzugreifen, von 
welchem sich die Raupe nahrt. Man kaiin an ihnen eine tubulose sezer- 
nierende Partie, ein Reservoir und den Ausfiihrungsgang unterscheiden 
(Pig. 198). Ihre Struktur gleicht nach Henseval der der Gilsonschen 
Driisen der Trichopteren (siehe diese im Kap. iib. d. Haut!). Der sezer- 
nierende Abschnitt ist von einer dicken, konzentrisch geschicliteten 
Intima ausgekleidet, welche keine Poren hat. Das Plasma der Zellen, 
die einer einfachen kernhaltigen Grenzlamelle auf liegen, ist von der 

19 * 
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Basis zur Oberflache stark gestreift. Das Reservoir ist ein erweiterter 
Abschnitt von ahnlichem Bau wie die Driise, doch sind seine Zellen 
nicht gestreift und die Kerne verzweigt. Die den ganzen Apparat um- 
spinnenden Tracheen sind besonders zahlreioh in der Umgebung des 
Reservoirs und dringen in dessen Wand ein. An den sezernierenden 
Abschnitt treten Nervenfasern heran; Muskeln fehlen. Das Sekret ist 
eine Emulsion von unangenehmem Geruch und wird in betrachtlicher 

Menge produziert; eine erwachsene Raupe 
kann 4 Dezigramm besitzen. Es besteht aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Schwefel. 
Hensevalwies (gegen Lyonnet) nach, daB 
es das Holz nicht angreift, wohl aber totend 
Oder schwachend auf Oospora cinamomea 
(Aut.?) wirkt, einen Pilz, der Insekten be- 
fallt. Es ist moglich, daB hierin der Nutzen 
des Sekretes fiir die Raupe liegt; vielleicht 
schiitzt auch der unangenehme Geruch das 
Tier vor tierischon Feinden (Ichnournoniden, 
Tachinen), um so mehr, als er sich den FraB- 
giingen mitteilt. Giftige Eigenschaften hat 
das Driisensekret nicht. 

Bei der Raupe von Stauropus fagi L. 
liegen diese Driisen an der AuBenseite der 
Mandibeln als saekformige Organe, deren 
jedes einen kurzen zylindrischen Ausfuhrgang 
entsendet, welcher sich bis zur Achse des 
Basalgliedes eines langen zweigliedrigen Fort- 
satzes der AuBenseite des Kopfes fortsetzt 
und an dessen Innenseite in Form einer 
ovalen Spalte ausmiindet. — Die kurzen 
sackformigen und hinten abgerundeten Man- 
dibulardriison der Larve von Papilio alexa- 
nor Esp. dringen mit ihrem Ausfiihrgang in 
einen Fortsatz ein, welcher in geringem Ab- 
stande nach auBen von den Mandibeln liegt 
(Bor das 1904). Das Sekret dieser Driise 
beschreibt Bordas (1905) bei Pleretes ma- 
p. jQg tronula L. als blaBgelbe, olige, mit Wasser 

Mandibulardru8evoiiCo««H» ni^ht mischbare, geruchlose Pliissigkeit von 
C 088 U 8 L.; ver^rr. (Hen- scnariem Geschmack. Es spiele entweder 
seVal 1897.) bei der Verdauung oder als Verteidigungs- 

md Mandibeln: ap Apodem fiir die mittel eine Rolle. 

Mandibnlarmuskeln ; Ct Canal ; R Re- I'i'i -i -n i nr tit 

servoir; s Driifienschiauch, /dessen Dor iiistiologische Bau der Mandibular- 

vergabeiongen. drusen dor Raupen, welche iibrigens recbt 

umfangreicb werden kdnnen (Fig. 199), gleicht 
in groBen Zilgen dem der Spinndriisen. Wie bei diesen ist das Cytoplasma 
fibrillar, und der Kern erscbeint, wenn aucb weniger stark, docb deut- 
Ueb ramifiziert und unregelmaUig begrenzt. Sie besitzen eine zarte 
„Tunica propria” mit platten Kernen. Die cbitindse Intima erscbeint 
bonzentriscb gescbicbtet. Das Sekret dieser Drusen bat nacb Hen- 
seval ungefahr die Pormel O 22 H 36 S (Bordas 1909). 

Mandibulardriisen scbeinen iibrigens bei den Insekten in ziemlioh 
■weiter Verbreitung vorzukommen. Bordas (1907) beschreibt sie 
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auch fiir Mantis religiosa L. Bei anderen Orthopteren sind sie bisher 
nicht gef unden worden, auBer bei Fhyllium (Bordas); fiie liegen an 
der Basis der Mandibeln etwas vor der Insertion dieses Extremitaten- 
paares am Kopfe, sind konisch, ovoid, zuweilen kuglig, ihr blindes Ende 
wendet sich der AuBenseite der Mandibel zu, der kurze Ausfuhrungs- 
gang miindet durch eine enge Offnung am basalen Innenrande der 
Mandibel dicht vor der Mundoffnung (Fig. 200). Ihr histiologischer 
Aufbau ist einfach; eine auBore diinne Hiille, aus bindegewobigen und 
muskuldsen Fibrillen in unregelmaBiger Anordnung aufgebaut, eine 
zarte kernhaltige bindegewebige Hiille und das Driisenepithel bilden 
ihre Wand. Die Zellen des letzteren sind hochzylindrisch, ihre Ober- 
flache triigt eine zarte Chitinmembran (die sich aus sehr kurzen, mit 
einander verklebteii Stabchen aufbauen soil. Bordas 1907). — 

Bei der Larve von Ptychoptera contaminata L. miindet ein 
Speicheldriisenpaar in das vordere Ende des Osophagus selbst ein 



Fig. 190. 

Mandibulardruseii von IHeretes matro- 
nula L. Vergr. (Bordas 1909.) 

(//Driisen; r doren bliiidos Ende; .1/(i Mandibeln und 
ina ihre Adductoren; p Prothorajc; m Mosolhornx; 
nit Melnthornx ; ah oistes Abdoininalsepinont ; o Ori'isen- 
miindung. 
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Fig. 200. 

Mandibel {md) Von Maniis re- 
ligiosa L., z. T. geoffuet, um 
die Lage der Mandibular- 
driise (Gl) zu zeigen. Vergr. 
(Bordas 1907.) 

hi I..abialbasis ; d Zfthnehen der 
Mandibel; me, 1 Mandibularmuskeln ; 
0 Drtisenmtindung. 


(van Gehuchten). Das gleiche gilt fiir die beiden Speicheldriisenpaare, 
welche bei den Perliden entwickelt sind (Fig. 201). Wegen des sehr 
eigenartigen Bans ihrer Kerne nuigen hier auch die Speicheldriisen 
der Chironovius-h arve erwahnt werden. (Naheres iiber sie findet 
man bei Korschelt 1884, Erhardt 1910 u. a.) 

Die tierischen Kadaver, welche von Fliegenlarven bewohnt 
werden, losen sich in ihren weichen Bestandteilen viel schneller auf, 
als unter dem alleinigen EinfluB faulniserregender Mikroorganismen, 
eine schon lange bekannte, von Fabre naher studierte und neuerdings 
von Guy^not (1907) genauer auf ihre Ursachen hin gepriifte Tatsache. 
Die Larven sind auf fliissige Nahrung angewiesen; ohne die Fahigkeit, 
feste Substanzen kauend zu zerkleinern (denn die Mundhaken dienen 
nur zur Fixierung und Bewegung des Korpers), miissen sie diese noch 
vor ihrem Eintritt in die Mundoffnung verfliissigen (vgl. die DytiscuS’^ 
Larven), wie die am Zuoker saugende Fliege diesen. Das geschieht 
nun bei der Fliegenlarve nicht durch das Speichelsekret, dem jede 
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auflosende vorverdauende Wirkung fehlt; es besteht vielmehr eine 
eohte Symbiose zwischen den Larven und den Mikroben : diese letzteren 
losen die eiweiBhaltigen Nahrstoffe auf, welche die Larve einsaugt, 
wahrend die Larve die Mikroben unter die giinstigsten Vermehrungs- 
bedingungen bringt, indem sie sie an immer neuen Stellen ansiedelt, 
wahrend sie sich in den Kadaver einbohrt (Guyenot 1907). — Die 
Larven der Musciden besitzen zwei machtige Speicheldriisen, welche 
in den vorderen Teil des Stomodaeams einmiinden. Ihre Ausfiihr- 



Tig. 201. 

Darmkanal von Perla 
maxima Scop. (nacU I m - 
hoffaus Tiimpel 1901.) 


gange vereinigen sich dicht hinter dem Schluod- 
kopfe zu einem unpaaren Speichelgang, welcher 
zwischen dem Gestell und dem x-formigen 
Mittelstiick des Hakenapparates (vgl. Pharynx!) 
in den Pharynx miindet. Die abgerundeten 
Enden beider Speicheldriisen sind durch ein 
breites Band verbunden und reichen fast bis 
zur Mitte der Korperlange. Die Intima des aus- 
fiihrenden Abschnittos ist spiralig verdickt. 
Die Imagines sind ebenfalls mit paarigen Spei- 
cheldriisen ausgestattet (Weismann 1864). 

Unter den Apterygoten besitzen die Prot- 
apteriden nur ein Paar blaschenforrniger Driisen 
im hinteren Teile des Kopfes. Berlese (1909) 
entdeckte bei den Eosentomiden und Aceren- 
tomiden drei Paare von Driisen: die Glandu- 
lae maxillares praecerebrales, welche an den 
Maxillen niiinden; die Gl. maxillares genales, 
deren Ausmiindung der Unterlippe angehort^): 
die hinteren GL labiales, welche unter dem 
prothorakalen Ganglion liegen und gleichfalls 
am Labium ausmiinden. 

Ob alle als Speicheldriisen beschriebenen 
Organe unter den gleichen phylogenetischen 
Gesichtspunkt fallen, ist zweifelhaft. Sie konnen 
z. T. urspriinglich Anhange des Darms, aberaucli 
erst sekundar mit diesem in Verbindung getreten 
sein. Letzteres diirfte das Wahrscheinlichere 
sein. Henseval (1897) betrachtet sie als 
Coxaldriisen, welche den gleichen Organen des 
Peripatus und den Parapodialdriisen der Anne- 
liden homolog seien. Lang ist der Ansicht, 


L Oberiippo; M Mundhahie; daB die Spimidriisen den Pmpafw,5-Coxaldriisen 

Speicheldriisen, .4 deren Au 8- i i o • u i i •• i li 

hi fiihrgang; Vorderdarm; hoinolog, die bpeicheldrusen aus umgewandelten 

Nephrldien hervorgegangen seien. 
dices abdominaies. Uber die Funktion der Speichelor- 

gane, fiber welche schon gelegentlieh der Be- 
sprechung ihrer Anatomie einige Angaben gemacht wurden, sei noch 
folgendes kurz mitgeteilt: Plateau ist der Ansicht, da6 der Speichel 
der kauenden Insekten bei alkalischer Beschaffenheit dieselbe Wirkung 
auf die Nahrung ausfibe wie bei den Wirbeltieren, indem er Starke 


in Dextrin und Traubenzucker verwandle. 


Kfihne, Krukenberg, Biedermann konstatierten ebenfalls 


*) Hinsichtlich dieser Driisen. vgl. das Kapitel Uber die Vasa malpighii, 8. 305. 
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eine alkalische Eeaktion des SpeicheldriisenBekretes (Blattiden) sowie 
dessen Unfahigkeit, auf EiweiBstoffe zu wirken. J. de Bellesme wies 
durch Versuche die Umwandlung von Starke in Zucker durch den 
Speichel nach {Periplarieta), ebenso Plateau auch fiir die Locustiden. 
Immerhin aber erscheint es nicht als ausgeschlossen, daB in manchen 
Fallen die Speicheldriisen ein eiweiBlosendes Sekret produzieren, z. B. 
bei der Corei/jra-Larve (Weismann); [vgl. die Speicheldriisen der 
Fliegenlarven]. 

Bei den saugenden und stechenden Insekten produzieren diese 
Driisen ein Sekret, welches, in die Wunde einflieBend, nach der friiher 
allgernein herrschenden Ansicht einen vermehrten ZufluB von Blut 
Oder Saften (Pflanzen) bewirken sollte. Dies trifft jedoch nach Schau- 
il inn's Untersuchungen wenigstens fiir die blutsaugenden Miicken 
nicht zu, bei welchen nicht der Speichel die Schwellung und den Juck- 
reiz hervorruft, sondern ein Enzym eines im Darm lebenden kommen- 
.salen Pilzes (welcher, wie es scheint, der Gruppe der Entomophthora- 
ceen nahe steht), dessen sehr kleine Fruchtform auch in den Cufex-Eiern 
gefunden wurde, woraus sich ergibt, daB er wahrscheinlich erblich 
iibertragen wird. Das Vorkommen von SproBpilzen im Darm ist auch 
fiir andere Insekten bekannt geworden {Sarcophaga, Musca nach 
l^rowazek). In bestimmten Zellen der Aussackungen des Promes- 
enterons von Anohuim paniceurn L. leben kommensale SproBpilze, 
Saccharomyceten, welche wahrscheinlich bei der Verdauung eine Rolle 
spielen und vielleicht auch durch die Eier Iibertragen werden. Wir 
(Uirfen diese Saccharomyceten fiir Symbionten des Kafers und seiner 
Ijarve halten (Karawaiew, Escherich). 

Eine selir oigenartige Verwendung findet das Speichelsekret bei 
den Blattlausen. Wiilirend die Saugborsten in das Pflanzengewebe 
eindringen, umgeben sie sich mit einer Scheide, welche von dem er- 
liartenden Speichelsekret gebildet wird. Man darf jedoch vermuten, 
daB dem Speichel auch auBerdem noch eine chemisclie Wirkung auf 
den Inhalt der Pflanzenzelle eigen sei. 

Bei den Bieneii (vgl. Kropf) invertiert der Speichel den Nektar 
(welcher vorwiegend Rohrzucker enthiilt) in Horiig (der Trauben- und 
Fruchtzucker enthiilt), welchem regelmaBig etwas iVraeisensaure bei- 
gemischt ist, die ebenfalls in den Speicheldriisen produziert wird. 
Jedenfalls ist aber damit die Bedeutung des Sekretes der gerade bei 
den Hymenopteren stark entwickelten Speicheldriisen noch nicht 
erschopft, sondern es spielt, auBer bei der Verdauung, ,,auch sonst 
im Leben der sozialen Insekten eine auBerordenthch wichtige Rolle”. 
Die ,, Speicheldriisen liefern den Kitt und Mortel bei Herstellung 
der Nester, haben ferner bei der Brutpflege Avichtige Funktionen (Be- 
speicheln der Eier und Larven bei den Ameisen) und dienen zum Teil 
wohl auch dem gegenseitigen Erkennen (Escherich). So diirften speziell 
die Mandibularspeicheldriisen der Ameisen und Bienen hauptsachlich 
die Fliissigkeit liefern, welche zum Verkleben der abgenagten kleinen 
Partikel von Holz oder Sandkornchen, die zum Nestbau verwendet 
werden, sowie (bei den Bienen) zum Wachskneten notig ist” (W. Bieder- 
mann 1910), Wahrend der Futtersaft der Bienen, der zur Ernahrung 
der Brut dient, aus dem Mitteldarm stammt und ihm nur Speichel 
vor dem Erbrochen werden beigemischt werden dtirfte, kann nach 
Gras si bei den Termiten in manchen Fallen der Futtersaft allein von 
den Speichelorganen geliefert werden. 
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Bei den saugenden (nicht stechenden) Dipteren und Lepidopteren 
ermoglicht der auf feste Korper (Zucker, Brot usw.) ausflieBende Speichel, 
indem er sie z. T. auflost, deren Aufnahme auch durch den auf fliissige 
Nahrstoffe eingerichteten Russel. (Hierzu vgl. das iiber die Chrysopa- 
Larve Gesagte.) 

Spinndriisen. 

Die Spinndriisen sah man friiher allgemein als besonderen Zwecken 
dienende und diesen entsprechend umgebildete Speicheldriisen an ; 
und wenn sie auch phylogenetisch groBenteils unter denselben Ge- 
sichtspunkt fallen wie die Speichelorgane und urspriinglich zu dem 
Darm in keiner genetischen Beziehung stehen. so branch t doch die 
Vorstufe der Spinndriise keineswegs die Speicheldriise gewosen zu 
sein, sondern sie haben sich mdglicherweise auch direkt aus Nephridial- 
organen oder Coxaldriisen unter Veranderung ihrer Funktion heraus- 
gebildet. 

Das Sekret der Spinndrtisen findet in recht rnannigfacher Weise 
Verwendung. Es tritt in Gestalt eines Fadens, zu welchem die Fliissig- 
keit an der Luft schnell erstarrt, aus der engen Offnung des Ausfiihr- 
ganges nach auBen. Der Seidenfaden dient zum Festhalten des Tieres 
an der Futterpflanze, zur Herstellung von gemeinsamen Wohngeweben 
bei sozialen Raupen (Raupennester) ; er ermdglich das Emporsteigen 
an glatten Flachen, die mit einer StraBe von Seidenfaden iibersponnen 
werden; mit seiner Hilfe lassen sich die Tiere von Baumen auf die Erde 
herab, fertigen Bracken iiber freie Raiirne oder Hindernisse (Nonnen- 
schleier), stellen eine schiitzende Hiille fiir sich her zur Zeit der Hautung, 
in welcher die Larven gegen iiuBere Einfliisse begreiflicherweise sehr 
empfindlich sind (Verspinnen von Bliittern) und benutzen am SchluB 
der Larvenperiode das Spinnsekret zum Aufbau des Kokons, der Schutz- 
hiillo fiir die Puppe, mit oder ohne I^enutzung fremder Substanzen 
(vgl. spater: die Beteiligung des Inhalts der Vasa malpighii am Aufbau 
des Kokons); ferner zur Fixierung der Puppe an Rinde und dgl. (Rho- 
palocera), zum Ban von Wohngehausen fiir die Larven (Psychiden, 
Phryganeiden u. a.). 

Die Spinndriisen sind bei den Larven der Lepidopteren, vieler 
Hymenopteren, der Trichopteren, Siphona})teren, einiger Coleopteren 
{Donacia, Haemonia) entwickelt, haben also eine ziemlich weite Ver- 
breitung (Enddarm-Spinndrusen siehe spater! — vgl. das Kai3itel 
iiber die Spinndriisen der Embiiden unter Hautdriisen). 

Der seidebereitende Apparat der Lepidopteren raupen be- 
steht aus zwei langen Driisenschlauchen, welche seitlich unter dem 
Darm in der Leibeshohle liegen. Da sie oft viel langer sind als die 
Korperlangsachse, miissen sie sich, um Raurn zu finden, in Windungen 
legen; diese reichen bis nahe an das hintere Kdrperende. An jedem 
Schlauch unterscheidet man eine diinne, kompliziert gewundenO) hintere 
Partie mit dem blinden Ende, einen mittleren, ein- oder zweimal 
u-formig gebogenen Abschnitt von groBerem Durchmesser und endlich 
einen yerschmalerten, nach vorn und innen verlaufenden Toil (Pig. 202). 
Der dritte Abschnitt vereinigt sich mit dem der anderen Seite zu einem 
gemeinsamen unpaaren Ausfuhrgang. Nahe dem Ende der paarigen 
Schlauche kurz vor ihrer Miindung in den unpaaren Gang sind zwei 
Anhangsdriisen von geringer GroBe entwickelt, deren je einer Seiden- 
driise eine zukommt und die bi^weilen ihre Ausfiihrgange in den un- 
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paaren Abschnitt eintreten lassen. 8ie wurden zuerst von de Filip pi 
beschrieben, jedoch schon vor ihm von Lyonet (1762) gesehen 
{Lyonetscheoder de Filip- 
pische Driisender Autoren). 

Der Ausfiihrgang des ganzen 
Driisenapparates miindet an 
der ventralen Flache der 
Unterlippe (Labium) und 
bildet vorher eiiie Anschwel- 
lung von eigenartigem Bau. 

Die Wand des mittle- 
ren und hinteren Driisenab- 
schnittes hat nahezu den 
gleichen Bau und enthalt 
die produzierenden Heiden- 
drlisen, groBe, etwas abge- 
plattete Zellen niit ver- 
zweigten Kernen, deren Ka- 
mifikationen am reichsten 
in der mittUu’en erweiterten 
Partie der Driise entwicdvelt 
sind. Hinsichtlich des fei- 
neren Bans dieser Kerne sei 
auf Meves’ (1897) Unter- 
suehung hingewiesen. Das 
Zollidasma ist opak, <licht 
und fein granulds und von 
der Oberflache zur Basis von 
artig miteinan(l(‘r verbiinden 



Fig. 202. 

Schwach vergroEerte Seidendrusen von Bomhyx 
mon L. (Gilson 1890.) 

gl a Lyonetsche Driisen ; p mittlere Partie des nnpaaren Aua- 
flihrganges (cf. Text!). 

parallelen Faden durcdizogen, welche netz- 
sind. Die Seidenzellen liegen basal einer 



Fig. 203. 

Stiick der Seidendriise von Bombyx mori L.; vergr. (Gilson 1890.) 
oc srentraler Zylinder; op Wandsohicht ; m Membran (Intlma); links die Seidenzellen. 

dvinnen Grenzlamelle auf und haben oberflachlich eine feinretikulare 
Intima mit starkeren zirkularen Paden (Pig. 203), welcbe mehrere 
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parallele Spiralen zu bilden scheinen. — Der Ausfiihrgang hat in 
seinen Zellen unverzweigte Kerne und eine dickere Intima. Die 
Lyonetschen Driisen sind weder azinos, noch tubulos; ihre sekret- 
ftihrenden Hohlraume sind Vakuolen, d. h. intrazellulare Hohlraume. 
Ihr Ausfiihrgang verlauft gewunden und ist mit eiiier dicken Intima 
ausgekleidet. Die Funktion dieser Anhangsorgane ist nicht bekannt. 
MutmaBhch sezernisren sie entweder eine beide Seidenfaden mitein- 
ander verklebende Fliissigkeit, oder ihr Sekret bewirkt die Erhartung 
der fliissigen Seide. 

Der hintere Abschnitt des unpaaren gemeinsamen Ausfuhrganges 
der Seidendriisen ist ebenso gebaut wie der dritte Abschnitt der paarigen 
Ausfiihrgange. Seine mittlere Partie zeigt dagegen einen koinplizierten 



Pig. 204. 

Qaersclinitt durch den Muskelapparat des Ausfiihrungsganges der Seidendriisen 
von Bombyx mori L. Vergr. (Gilson 1890.) 
ml die drei Muskelpaare (Dilatatoren); w Matrixzellen; h Sehnen; f Seidenfaden; c Cuticula der Haut,. 


Ban, welcher aus der Fig. 204 leicht zu erkennen ist : in der Mitte be- 
findet sich ein unregelmaf3ig zylindrischer, chitinoser Korper mit halb- 
mondformigem Hohlraum und fein lamelloser Wand. Der in das 
halbmondformige Lumen hineinragende Zapfen ist an seiner freien 
Kante stark pigmentiert. An die Wand dieser Chitinrohre setzen sich 
drei Paare sehr starker Muskeln an, deren anderes Ende an der Cuti- 
cula der Haut befestigt ist. Die Oberflache des Chitinzylinders ist 
von einer mehrschichtigen Zellenmasse umkleidet, durch welche die 
Muskeln hindurchtreten. Frei im Lumen liegen die beiden Seiden- 
faden, deren jeder aus einer Driise stammt. — Die Struktur des End- 
absohnittes des unpaaren Kanals ist der des ersten Abschnittes 
ahnlich. 
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Die aus dem Spinnporus austretende Seide ist eine klebrige, er- 
hartende und dann recht feste Substanz, welche fliissig in einen sehr 
diinnen, biegsamen und elastischen Paden ausgezogen werden kann, 
dessen sich die Tiere zu den schon erwahnten Zwecken bedienen. Im 
Lumen der Driise erweist sich die Seide als um so dicker und zaher, 
je naher sie der Miiridung liegt, ohne jedoch in irgend einem Teile wirklich 
dunnfliissig zu sein. Gilson vertritt daher die Ansicht, dab die Seide 
aus den Zellen in Gestalt einer Pliissigkeit von anderer Beschaffenheit 
(sericigdne) aus- und durch die Intima osmotisch in das Lumen flieBe, 
wo sie erst ihre dickfliissige Beschaffenheit annehme. 

Nach Gilson’s Untersuchungen sind viele liaupen in einer gewissen 
Periode ihres Lebens zum Spinnen unfahig. Ihre Spinndriisen ent* 
halten dann nur wenig granulose Pliissigkeit ohne die Eigenschaften 
der Seide und ahnlich den Eesten, welche man in den Driisen spinnender 
Eaupen nach der Herstellung des Kokons antrifft. Die Angaben des ge- 
nannten Autors stiitzen sich auf Untersuchungcm an Noctuiden, Ache- 
roniia atrojws L., Boinhyx mori L., 
verschiedenen Sphingiden und V a- 
?i-e.s«a-Arten. 

Welche Eolle das Sekret der 
Lyonetschen Driisen fiir die 
Seide spielt, ist nicht sicher be- 
kannt. Sie treten in verschiedener 
Entwicklung auf und sind von 
Bor das (1909) ebenso wie die 
Seidendriisen bei zahlreichen Eau- 
pen studiert worden. Die stark 
entwickelten Anhangsdriisen von 
Saturnia pyri Schiff. gii)t Fig. 205 
wieder; jede bestelit aus 8 — 10 
Driisenlappclien von langliclier 
ovoider oder kugliger Gestali. 

Die Hauptfunktioiu‘n des 
mittleren Teiles des unpaaren 
Ausfiihrganges (Fig. 204) diirften 
folgende sein: 1. dem Seidenfadon 
seine abgeplattete Form zu geben 
und seine Starke nach dem Bediirfiiis der Larve zu regeln; 2. den 
Faden festzuhalten, w^enn sich die Eaupe an ihm aufhangen, ihn zer- 
reiben oder straff spannen will. 

Gilson studierte auch die Spinndriisen der Trichop teren- 
Larven, welche ja zu den Eaupen der Lepidopteren mancherlei Be 
ziehungen erkennen lassen, die auf eine nahere Verwandtschaft hin 
deuten. Auch hier besteht der Driisenapparat aus zwei langeii ge- 
wundenen Schlauchen, welche sich unter und neben dem Dann weit 
nach hinten erstreckeri. Sie vereinigen sich im Kopfe, also viel waiter 
vorn als bei den Eaupen, nahe vor ihrer Ausmiindung auf dem Labium 
rnit einander und besitzen ebenfalls jenen muskulosen Apparat als 
Hilfsorgan beim Spinnen. Die Lyonetschen Anhangsdriisen fehlen 
ebenso wie der hintere Abschnitt des unpaaren Ganges. Die Seide 
entsteht in derselben Weise wie bei den Lepidopteren (vgl. auch Vm. 
S. Marshall and C. T. Vorhies 1906). 

tiber die Spinndriisen der Blattwespen berichtet Poletajeff 



Endpartieder Seidendj’usen und Anhangci- 
driisen von Satumia pyri Scliiff. Vergr. 
(Bor das 1909.) 

Ce AusfUhruDMgttnge dor Seidendriisen; Gl Lyonet- 
sche Anhangsdriisen, C deren Ansflihrungsgang; 0 un- 
paarer Seidengang, p dessen Mnskelapparat; m Mas- 
kelbiindel; /» Spinnwarze; d Lilppchen der Anhangs- 
driise. 
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(1885), dafi ihr eigentumlicher Bau bei keinem anderen Insekt vor- 
komme. Jede der beiden mehrfach gewundenen Driisen besteht aus 
einer Anzahl (vielen Tausenden: Cimhex, mehreren Hunderten: 
Tenthredo) kleiner chitinbser Kiigelchen, die mit seidebereitenden 
Zellen erfiillt sind und traubenweise oder einzeln angeordnet mit ihren 
Ausfuhrungskanalchen in den gemeinsamen Gang eininiinden. Jede 
komplexe Driise ist 4 — 5 mal langer als der Larvenkorper. Der Seiden- 
faden ist nicht doppelt, sondern einfach. 

Die Larve von Apanteles glomeratus L, besitzt ein rechtes und 
ein linkes Paar von Spinndriisen. Im ersten Abdominalsegmente ver- 
einigen sich je ein dorsaler und ein ventraler Schlauch miteinander, 
wahrend der gemeinsame unpaare Ausfiihrgang erst vor dem unteren 
Schlundganglion beginnt. Der histiologische Bau der Driisen gleicht 
wesentlich dem der gleichen Organe bei Lepidopteren und Trichopteren. 
Die de Filippischen Driisen sind nicht entwickelt, und die Presse 
zeigt eine andere Anordnung ihrer Muskeln. Der Seidenfaden ist 
doppelt. Bei der ausgewachsenen Larve nehmen die vier Driisen- 
schlauche fast das gauze Abdomen ein und sind mit Sekret angefiillt; 
in diesem Zustande diirften sie nur noch als Keservoirs fiir die Seide 
dienen (Matheson 1907). 

Die Ameisen-Larven besitzen ebenfalls Spinndriisen, deren Sekret 
in manchen Fallen von den Imagines benutzt wird. Chun (190»S) fand 
bei der Oecophylla^Liirye sehr stark entwickelte Spinnorgane, welche 
aus vier langen, den ganzen Kdrper durchziehenden Schlauclien be- 
stehen, die mit einem gemeinsamen Ausfiihrgange auf der Unterlippe 
ausmiinden. Die Spinndriisen der Larve von Folyrhachis Millleri Forel 
sind ziemlich diinn, haben aber einen sehr verwickelten Verlauf. Bei 
der Tetraniorium-Larve sind die Ausliiufer der Driisenverzweigungen 
verhaltnismaBig kurz, im Zusammenhange damit, daB die Tiere keinen 
Kokon spinnen (Karawaiew 1906). 

Malpighische Schlauclre. 

Die Vasa malpighii als Ausstiilpungen des Enddarms^) nahe seinem 
vorderen Ende hinter dem „Imaginalring’’ sind fiir die Insekten so 
charakteristiscli, daB es auffallen muB, wenn sie einigen Apterygoten 
und Pterygoton fehlen, wie es bei Campodeiden und Colleinbolen sowie 
bei den Blattliiusen der Pall ist. Die Gattung Campodea besitzt keine 
eigentlichen Malp. Schlauche, sondern an ihrer Stelle einen Zellring, 
der sich aus verhiiltnismaBig wenigen exkretorischen Zellen aufbaut. 

Allen iibrigen Insekten sind diese Organe in Gestalt mehr oder minder 
langer Blindschlauche eigen, die in sehr verschiedener Anzahl entwickelt 
sein konnen. Dabei besteht eine gewisse Beziehung zwischen der Lange 
und der Anzahl dieser Schlauche derart, daB entweder viele verhaltnis- 
maBig kurze oder nur wenige lange V. malpighii vorhandeii sind. 

Die Larven mancher entomophager Hymenopteren besitzen nur 
zwei V. malp,, ebenso Coccus cacti h. Bei den Mallophagen, Dipteren, 
Siphonapteren, Thysanopteren, vielen Hemipteren, den Larven der 
Apiden, Vespiden und Formiciden sind 4, bei den Coleopteren 4—6^), 

*) Bei der Larve vou Fyrrhoehroa coccinea L. nitindeii die seeks Malpigki- 
schen Schlauche auffallender Weise nahe der hinteren Grenze in den Mitteldann 
ein (W. Hart wig, Manaskript 1911). 

1 Coleopteren, welche vier Vasa malpighii besitzen, falit Kolbe (1901) 

als Tetranephria zusammen; es sind dies die Dytisciden, Gyriniden, Carabiden, 



301 


bei den Lepidopteren in der Begel 6, seltener 2 oder 4, bei den Neuro- 
pteren 4 — 8)^), bei den Plecopteren ungefahr 30 — 50 (bei den Larven 
nur 20 — 50), bei den Blattiden 80 — 100, den Mantiden ca. 100, den 
Locustiden iiber 100, den Acridiiden und Odonaten ca. 50 — 60, den Hy- 
menopteren 16 bis etwa 100 Vasa malpighii entwickelt. 

Bei den Orthopteren niinmt mit dem Wachstum des Insekts die 
Anzahl der Malp. Schlauche allmahlich zu. Die Larven von Cyphon und 
Helodes haben deren weniger (4) als die Imagines (6) [Bolph 1873], 
wahrend bei Melolontha das umgekehrte der Fall sein soil. Bei den 
Termiten besitzen die Jugendformen mehr Malp. Schlauche als die 
fertigen Tiere, 

Die Vasa malpighii munden entweder jedes fiir sich und auf gleicher 
Hohe Oder zerstreut in der Begel im Bereiche des Pylorusabschnittes 
in den Enddarm ein, oder sie besitzen gruppenweise einen gemein- 
samen Ausfuhruiigsgang {Gryllotalpay Lepidopteren-, Dipteren-Larven 
und -Imagines), welclier zu einer 
Blase {Pentatoma, CiineXy Velia, 

Gerris, Halticaj Doiiacia, Uetero^ 
genea Umacodcs Hufn.-Lai ve) an- 
schwellen kann. Bei den Ball- 
pen der Lepidoj)teren ist der 
jederseits entwickfdte Ausfiihr- 
gang von je drei M a 1 p i g li i schen 
Schlauclien rriit fdner eigenen 
Muskelpleura ausgestattet und 
wiederholt in seinem Ban en 
miniature den Bau des Pylorus, 
reguliert also den Eintritt der 
Exkrete in den Darin, Die Ein- 
mundung dioser Kaniile liegt 
(Malacosoma) arn hinteren Ende 
des Pylorusabschnittes, Wie die 
V. malp. in den Enddarm ein- 
mvindeii, lehrt ein Blick auf 
Fig. 206. 

Sind die Malp. Schlauche 
von betrachtlicher Liinge, so verlaufen sie in Schlingen gelegt am Darm 
riickwarts und vorwiirts und erreichen den Osophagus einorseits, das 
Rectum andererseits. Ihr verschiedener Verlauf in der Leibesluilile, 
in Avelcher sie dem Blute frei zuganglich sind, bietet im einzelnen 
nur geringes vergleichend - anatomisches Interesse und soli deshalb 
hier nicht ausfuhrlich beschrieben werden. 

Histiologischer Bau der V. malpighii. 

Die groBen, das Lumen auskleidenden und die Wand bildenden 
Zellen, welche normalerweise nie alle gleichzeitig in Tiitigkeit treten 

Staphyliniden, Silphideu, Pseliniliideii, Scydmaeniden, Trichopterygiden, Scaphi- 
diiden, Histeriden, Lucaniden, Scarabaeiden, Telephoriden, Lampyriden, Lyciden, 
Malachiiden, Hydrophiliden, Elaterlden, Buprestiden und Aiiobiiden. Ihnen 
stehen als Hexanephria die ubrigen Familieii gegenUber. 

*) Alle diese Insekten, welche nicht mehr als acht V. Malp. haben, kbnnen 
mitKolbe ale Oligonephria bezeichnet werden. Ihnen stehen die Dermato])teren, 
Ephemeriden, Plecopteren, Odonaten, Orthopteren und Hymenopteren als Poly- 
nephria gegeniiber. 



Fig. 206. 

Schematische Darstelluug des Verlaufes 
der Vasa malpighii einer Raupe von He- 
terogenea limacodes Hufn. Vergr. 10:1. 
(K. Samson 11HJ8.) 

a-b aufstei(feiuler Schenkel: a-r erstor, rd zweiter, d-g 
drittor Abschnitt; h~i abstGijirender Schenkel; End- 
stilck zweiter Ordnunfr; ei Endstiick erster Ordnung der 
Vusa malpig^hii ; i-f EnddarmHUssackunj? ; h Harnblase 
f Mundung in don Enddarm. 
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(Grandis 1890), koimen einer Basalmembran aufliegen, die nach auBen 
von einer zelligen kernehaltenden Grenzlamelle (Pleura) iiberkleidet ^) 
ist. Eine Muskelpleura scheint nicht imrner (z. B. nicht bei Heiero- 
genea) entwickelt zu sein. Darin wiirde insofern ein auffallendes Ver- 
halten vorliegen, als die Schlauche sehr deutlich erkennbare, wurm- 
artige Bewegungen ausfiihren, sich ausdehnen uud zusammenziehen. 
Zuerst wurde diese seither bei zahlreichen Insekten nachgewiesene 
Eigenbewegung von Grandis (1890) hei Hydrophilus bemerkt; Marchal 
(1892) sah sie bei Timarcha und Locusta, Giard bei Acridiiden, Gryl- 
liden, Chrysomeliden ; Leger und Duboscq (1899) fanden an den 
Harnkanalen der Grylliden zirkulare elastische Fasern, welche zu kleinen 
Biindeln angeordnet und unregelmaBig gruppiert in der Basalmembran 
liegen. AuBer diesen sind zwei wohlentwickelte lange quergestreifte 
Muskelfasern vorhanden, welche sich, einandor parallel laufend, spiralig 
um das GefiiB rollen und zwar im entgegengesetzten Sinne der gleich- 
falls spiraligen Tracheen. Bei Gryllotalpa finden sich zwischen diesen 
groBen Musk(3lfasern noch drei viol kleinere, bei den Locustiden ist nur 
eine vorhanden. Bei Hydrophilus existiort ein kompliziortes Netz 
feiner Muskeln, welches eine viel schwachere Bewegurigsfiihigkeit der 
V. malp. bedingt, als man bei den Orthopteren beobachten kann. Dem- 
gegeniiber erkliirt Schindler (1878), daB man nie irgend eine Bew^egung, 
d. h. Verengerung und Erw^eiterung des Schlauches w^ahrnehinen konne; 
dennoch konstatiert er eine stromende Bewegung des Inhaltes, erkliirt 
sie aber aus dem Druck der besttodig vermehrten Sekrotmassen oder 
mit fremden, von anderen Organen ausge3hendon Druckkraften. Schon 
Leydig fand zwischen der Basalmembran und der ,,Peritoneal-Hulle” 
ein Flechtwerk feiner, glatter, meist liings verlaufender Muskelfasern. 
Die Beobachtung von Grandis und Marchal, daB die V. malp. Eigen- 
bew’^egungen ausfiihren, bestiitigt auch Mobusz (1897), der gleichzeitig 
auf Grund der bei der Anthrenus-harve gefundenen besonderen Verhalt- 
nisse diesen Organen, wie ihr Entdecker Malpighi, eine resorbierende 
Tatigkeit zuschreibt. 

Wo Myofibrillen als aktive Elemente der Bewegung nicht vorhanden 
sind, kann man mit K. Samson (1908) annehmen, daB die elastische 
Basalmembran dem Druck der sich hiiufenden Exkrete nur bis zu einer 
gewissen Grenze nachgibt, dann aber, iiber diese hinaus gespannt, 
ihrerseits energisch auf die Exkrete driickt und sie in der Richtung nach 
der Miindung fortbewegt. Diese Auffassung ist freilich nicht frei von 
Schwierigkeiten. Moglicherweise fiihrt auch die „Harnblase” saugende 
Bewegungen aus. Es ergeben sich hier ahnliche Schwierigkeiten fiir 
das Verstandnis der Mechanik der Exkretentleerung wie bei den Spinn- 
und Speicheldriisen. 

Bei der Kiichenschabe (P. orientalis L.) liegt dem Epithel auBen eine 
longitudinale Schicht zarter platter Muskelfasern in lockerer Verteilung 
auf, quergestreifte Bander, die sich veriisteln und untereinander anasto- 
mosieren. Eine Grenzlamelle fehlt. Das Epithel ist niedrig, und seine 
Zellen sind so groB, daB nur ungofahr sechs auf einen Querschnitt kommen. 
Sie schlieBen ohne Intercellularliicken mit deutlicher zarter Membran 
dicht aneinander und tragen an ihrer Oberfliiche einen Stabcbensaum, 

1) (ireiizlanielle besteht nach K. C. Schneider’s (1902) Vermntung 

in der Tut wohl nicht. sondern wird durch die flachenhaft entwickelten Fort- 
satze der TnicheeneiKlzellen vorgetHuscht. Nach Grandis (1890) enden die 
Tracheen in den Zellen frei und anastomosieren nicht miteinander. 



Im Plasma liegen gewohnlich Exkretkorner, welche vor ihrem Durch- 
tritt durch den Stabchensaum in feine Granulationen zu zerfallen scheinen. 
sie enthalten ferner reichlich Fliissigkeit, welche helle Kanalchen zwischen 
den Plasmaffiden bildet. Die Exkretkorner treten zuerst basal auf und 
wandern spater zur Oberflache. Dies Portschreiten des Exkretions- 
vorganges laBt sich am deutlichsten durch Injektion von Indigkarmin 
in die Leibeshdhle nachweisen; dies tritt dann zuerst als IndigoweiB in 
der Zellbasis auf, um spater als Indigoblau an der Oberflache des Stab- 
chensauines zu erscheinen. Die Reaktion der Zellen ist alkalisch; die 
V. malpighii gleichen daher funktionell den Nierenkanalchen der Crusta- 
ceen (Indigoniere), wenngleich die gebildeten Exkrete verschiedener Art 
sind. Der Inhalt des Rohrenlurnens unterscheidet sich morphologisch 
wesentlich voin Jnhalte der Zellen. Es enthalt Korn or von harnsaurem 
Natron und harnsaurem Ammoniak, oxalsaiirem Kalk und blassen 
Leucinkugeln (K. C. Schneider 1902). 

tjbrigens zeigen die V. malp. bei den Insektengattungen niannig- 
facho Verschiedenheiten in ihrem Bau. So fanden Leger und Hagen- 
muller (1898) bei Scaurus (Tenebrionidae) keine distinkten Zellen, 
sondern ein von runden Kernen durchsetztes Syncytium, das an seiner 
Oberflache passiv bewegliche Wirnpern iragen soil, welclie von ver- 
schiedener und zuin Teil betrachtlicher Lange sind und am Ende der 
Schlauche fehleii, Henneguy hat die Beobachtungen von Leger 
und Hagenmuller z. T. daliin berichtigt, daB bei der Larve von Tene- 
brio molitor L., (Itironomus und Attayenus peMio I., in Kochsalzlosung 
(G: 1000) die l^'ortsiitze der Oberflache unbeweglich verharren, aber 
nach einiger Zeit sich in die Zelle zuruckziehen. In dov Salzlosung sind 
die Zellgrenzen nicht deutlich, und so entsteht das Bild eim^s Syn- 
cytiums. Nach Anwendung einer Fixierungsfliissigkeit treten jedoch 
die Grenzen deutlich hervor. 

Die Epithelzellen der ilalp. Schlauche sind von auffallender GroBe 
und springen oft mit ihrer konvexen Oberflache in das Lumen vor 
Ajiicli die Kerne pflegcui groB und entweder rundhch {Chrympa, Dytiscus 
und viele andere) oder verzweigt zu sein (Lepidopterenlarven u. a.). 
An der Z(*lloberflaclie tritt in manchen Fallen statt des Stabchensaumes 
ein<> Intiina auf. Der Stabchensaum kann der Imago fehlen, obwohl 
er der Ijarve zukommt (z. B. Chrysopa), In den Llickeu zwisclien den 
groBen Zellen trifft man bei manchen Insektcn (z. B. Chrysopa) kleine 
Zellen, deren Deutung unsicher ist. 

Ubrigens sei bemerkt, daB der histiologische Bau der V. malp. in 
ihren verschiedenen Abschnitten nicht iibereinstimmen muB. Mo bus z 
vermochte bei der Anthrc7iusAja,YYe drei differente Abschnitte zu unter- 
scheiden, Samson (1908) bei dor Heteroyenea-Mnupe vier: deram blinden 
Ende gelegene Abschnitt (a — c) hat eine hohe Epithelwand und enthalt 
in seinem Lumen radiiir angeordnete Kristalhiadeln (Exkrete); dor 
zweite Abschnitt hat eine plattzellige Wand, seine Exkrete sind kurze 
massige Kristalle von langliclier, nicht immer scharfkantiger Oktaeder- 
form und dann mehr wetzsteinfdrmig (c — d); im dritten Abschnitt 
id — b) werden die Kristalle kiirzer und kleiner, ohne daB im Bau des 
GefaBepithels eine Veranderung eintrate, und weiter proximalwarts 
werden nur noch kleine Kornchen ausgeschieden ; im vierten Abschnitt 
liegen keine von ihm sielbst produzierten geformten Exkrete mehr, 
doch scheint er Fliissigkeit zu sezernieren (Pig. 206). 

An der Basis der V. malp. findet sich bei vielen Insekten ein Ring 
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indifferenter Zellen (sog. Imaginalring). Samson beobachtete in ihm 
eine indirekte Kernteilung, fand ihn aber nur von untergeordneter Be- 
deutung fiir die Umbildungen wahrend der Metamorphose. 

Da wo sehr zahlreiche V. malp. vorhanden sind, konnen sie unter- 
einander verschieden sein. So fand Wm. S. Marshall (1906) bei Dia- 
pheromera (Phasmidae) die vorderen Schlauche dicker und kiirzer, 
die hinteren diinner und langer. Jedes der weiteren vorderen GefaBe 
vereinigt sich mit fiinf der hinteren; sie bilderi zusammen einen Eaum, 



der sich in den Darm offnet. 

Eecht eigenartigen Verhaltnissen begegnen wir bei den Larven der 
Cecidomyiden, indem ihre beiden Malpighischen Schlauche kontinuier- 

lich ineinander iibergehen und so einen 
einheitlichen Schlauch bilden, welcher 
mit zwei Offnungen in den Enddarm 
mlindet (Fig. 207), Giard (1893). 

Auch bei den 
Coloopteren kann 
eine verschiedene 
Differenzierung 
der Malpighischen 
Schlauche eintre- 
ten. Holmgren 
(1903) fand bei/lpi- 
on flavipes Payk. 

(Ourculionidae) 
vier normale und 
zwei diesen gegen- 
iiber miindende 
auffallende Exkre- 
tionsorgane in (xe- 
stalt keulenformi- 
ger aciniiser Drii- 
sen (Fig. 208), 
deren Wand sich 
durch das Fehlen 
des Stabchensau- 
mes von den nor- 
malen V. malpighii 
unterscheidet und 
viel groBere Ex- 
krete produziert. 

Die Driisen sind 


Fig. 207. 

Endpartie der Larve einer Ceci- 
domyia von Senecio jacohaeae. 
Vergr. (Laboulbene 1893.) 

m Vasa malpighii; a Anus; st Stigma. 




Fig. 208. 

Mittel- und Enddarmgrenze von 
Apion flavipes Payk. mit den 
umgewandelten Malpighischen 
Schlauch en. (Holmgren 1902.) 


Fig. 209. 

Darmtractus von Da- 
sytes niger L. mit den 
Malpighischen Schlau- 
cheii u. accessorischen 
Exkretionsorganen. 
(Holmgren 1902) 


von zweierlei Art: die proximal gelegenen scheiden ein korniges Exkret 
aus, die distal gelegenen sondern Exkretkugeln ab und sind sehr viel 
groBer als die ersteren. — Bei deun 5 von Dasytes niger (Cantharid.) 
kommen zu den sechs normalen V. malp. noch ebenso viele kolben- 
forrnige exkretorische Anhange hinzu (Fig. 209), welche vergleichend- 
anatomisch nicht als umgewandelte Harnschlauche angesehen werden 
konnen. Sie stellen kleine Driisenblaschen dar, welche sich mit einem 
kurzen, ziemlich weiten Ausfiihrgang in den Darm offnen. Ihre Wand 
besteht aus einer auBeren kernefiihrenden Peritonealhulle und der 
inneren Epithelschicht, deren Zellen, irn Ausfiihrgang noch kaum 
driisig, distalwarts an GroBe zunehmen und deutlichen driisigen Cha- 
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rakter gewinnen. Am proximalen Ende liegen zwei kolossale Driisen- 
zellen, welchen cler Haiiptanteil an der Exkretausscheidung zufallt. 
Die acoessorischen P^xkretionsorgane scheinen in nahen physiologischen 
und topographischen Beziehungen zu Oenocyten (siehe diese!) zu stehen 
(Holmgren 1902). 

DaB die Malp. Schlauche wahrend der Metamorphose nach K. Sam- 
son (1908) erhebliche Umformungen erfahren und ihr geweblicher Auf- 
bau sowie ihre Punktion bei deni Schmetterling ganz andere sind als 
bei der Eaupe, sei hier nur beilaufig erwuhnt (vgl. d. Metamorphose!). 

Punktion der Vasa malpighii. 

Die iiltere Deutung der Malpighischen Schlauche als Leberorgane 
(Cuvier, Baindohr, Treviranus, Cams, Dufour, Lacordaire) 
hat sich als irrtumlich erwiesen. Das Vorhandensein von Harnsiiure 
(Brognatelli 1810) und harnsaurem Ammoniak (Beuggen 1817) kenn- 
zeichnet sie als harnalisondernde Exkretionsorgane, als welche sie von 
der Mehrzahl der Zoologen angesehen werden, wahrend einige sie teils 
als Leber-, teils als exkretorisehe Schlauche auffassen. Irgend welche 
Punktionen, Avelclui denen der Ijeber gleichzusetzen wiiren, sind indessen 
niemals an diesen Organen wirklich beol)achtet worden, wogegen Plateau 
(1873), Schindler (1878) u. a. als Exkretstoffe in ihnen Ammonium-, 
Calcium-, Natiium-Urate, Calciuinoxalate und Harnsaure nachgewiesen 
haben (vgl. aiicli Vane y ,,tjl)er das Vorkommeii von Kalksalzen“). Nach 
K o wale w sky und Cueiiot sollen sie auf die von ihnen aufgenommenen 
S u bstanzen a Ika lisieren d wirken . 

Schindler fand in den Harnschlauchen von Lepidopteren Nadeln 
(Harnsaure oder oxalsaurer Kalk*?), Kdrnchen (harnsaures Natron, 
harnsaures Ammoniak), Kristalle von quadratisch-pyramidaler Ponn; 
Sc!iloBi)erger (1857) schon vor ihm bei Lasiocampa quercus L. quadra- 
tisch-oblonge Kristalle aus oxalsaurem Kalk (vgl. das liber die Kucheii- 
scluibe Mitgeteilte S. 303). 

Ubrigens konneii die Exkrete der V. malp. bei dor Herstollung des 
Kokons (Lepidoptera) eine gewisse noch riicht hinreichend bekannte 
liolle spielen. Schon Beaumur wuBte, daU die urspriinglich weiCe 
Seide des Puppengespinnstes von Malacosoma neiistria L. nachtraglich 
durch ein zitronengell)es trockeues Pulver gefiirbt werde; seine Annahme, 
dieses Pulver stainme aus den V. Malp., ist seither durch Dewitz und 
rnich bestiitigt worden. Ahnlich verhalten sich aucli andere Eaupen 
hinsichtlich d(‘r Verwendung ihrer larvalen Exkrete {Leucoma salicis L., 
Bomhyx lanestris ]j., Malacosoma castrense L., Saturnia pyri Schiff., 
Gastropacha qiiercifolia L., Satimiia yamamay Guer.) Dewitz (1904) 
fand, daS der Kokon von Erioyaster hmestris L. aus einer Kruste bestehe, 
welche von den Exkreteii der Vasa malp. gebildet wird und immer nur 
ein feines Seidengespinnst besitze. Die Verklebung der Exkrete und die 
Erhartung der Kokons geschieht wohl vielfach unter Mitwirkung der 
zur Zeit der beginnenden Metamorphose gebildeten und durch den 
After entleerten Darmprodukte (vgl. Verson 1904). 

Zum SchluU sei darauf hingewdesen, dab die Thysanuren auBer 
don Vasa malp. noch andere Exkretionsorgane besitzen, namlich (ab- 
gesehen von geschlossenen Nephrocyten) nach auBen mlindende 
Schlauche, welche dem Kopfe angehoren und desbalb frliher fiir Speichel- 
driisen gehalten wuirden. Bei Machilis maritima Leach, sind zw ei symme- 
trische, seitlichund in der hinteren Kopfpartie gelegene Exkretionsorgane 

Haodbuch dor Kntomologie, Bd. I. ^0 



306 


entwickelt, welche je aus einem Sackchen, dem ,, Labyrinth” und dem 
ausleitenden Kanal bestehen. Medioventral vereinigen sich die beiden 
letzteren zu einem unpaaren Gang, welcher auBen an der Unterlippe 
miindet (Labialnieren , Bruntz; Fig. 210). Das Sackchen sowie die 
Wand des Labyrinthschlauches besteht aus exkretorisch tatigen Zellen; 
die Zellen des Endsackchens aber scheiden in die Leibeshohle injiziertes, 
karminsaures Ammoniak ab, die des sich anschlieBenden Schlauches 
dagegen Indigkarmin. Somit verhalten sich diese Nephridialorgane 
wie die Antennen- und Maxillardriisen der Crustaceen (Bruntz 1904). 


Die Spinndriisen des Enddarms der N europterenlarven und 
der Larve von Lebia. 


Die eigentumlichen Spinndriisen, welche sich im Enddarm der 
Neuropterenlarven vorfinden, sind kurzlich von M c Dunn o ugh (1909) 

eingehend studiert wor- 
den, nachdem sie vor ihm 
sclion andere Autoren be- 
schaftigt ha ben. Bei der 
Larve von Chrysopa fin- 
det Me Dunnough fol- 
gendes : Der Diinndanii 
bostelit aus einer zarten 
Rbhre, die zusainmen mit 
deni Fettkdrper und den 
M a 1 } ) i g h i 8 c li e n S c h 1 ii u c 1 1 e n 
iin 7. Abdominalseginent 
ein dichtes Knauel bildet. 
Gleicli in seinen Anfang 
in linden die Vasa inalj). 
ein. Nach etwa Zwei- 
drittel seines Verlavifes 
tritt er mit den and(‘ren 
Enden von sechs dieser 
Sclilauche in Verbindung, 
indem sie sich kreisfiirmig 
um ilm herum grup[)ieren 
und das Gauze von einer 


t/r . 


cl 



Pig. 210. 

Schema zar Darstellung der recliten „Labialniere“ 
von Machilis maritima Leach. (Transversalschnitt 
durch den Kopf.) — Vergr. 40 : 1. (Bruntz 1904.) 

L\ L* gewundener und gerader Abschnitt; C' Ausfiihrungsgang 
der rochten Labialniere; C* gemoinsamer Ausfuhrungsgang; c Knie; 
oi chitiniise Scheidewand; g Unterschlundganglion ; m^, m* Muskoln ; 
0 Kommunikation zwischon Endslickchen und gewundenom Teil; 
oe Auge; ta FettkGrpor; td Oesophagus; tr Tracheo: S Labial- 
niere (distaler Abschnitt.) 


gerneinsainen Hiille urn- 
geben wird. I>urch eine 
Einstiilpung, welche leb- 
haft an die bekannte Ver- 
bindung zwisclien Vorder- 
und Mitteldarm erinnert, 
gelit der Diinndarm in das 


Rectum liber. Dieser bei 
jungen Larven nochunbedeutende Abschnitt schwillt bei den erwachsenen 


Tieren zu einem kolbenformigen Koriier an und enthalt eine hellgelbe 
Fliissigkeit, das Spinnsekret, welches, als feines Fiidchen aus dem Anus 
heraustretend, von der alten Larve zur Anfertigung ihres Puppenkokons 
verwendet wird. Kolbe und Sie bold meinen, auf ungenaue Angaben 
alterer Autoren (Reaumur, Ramdohr) gestiitzt, daB der verdickte 
Mastdarm von Myrmeleon das Spinnsekret absondere, wahrend Mei- 
nert den Ort seiner Bntstehung in die Vasa malpighii verlegt, eine Auf- 
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fassung, welche von McDunnough geteilt wird. Hinsichtlich der inter- 
essanten Details inuB auf die Originalabhandlungen verwiesen werden. 
— Das Rectum dient hier also nicht niehr als Kotreservoir, sondern als 
Speicherkammer fur das Spinnsekret. Es ist leicht einzuselien, dafi 
solche Spinndriisen, welche ihr Sekret durch den After entleeren, da zur 
Ausbildung kommen konnten, wo der gauze Eriddarm gegen den Mittel- 
darm abgeschlossen ist und damit seine urspriingliche Funktion ver- 
loren hat. t)brigens behiilt der Enddarm natiirlich die Aiisleitung der 
von den V. malp. (in ihren nicht zu Hpinndriisen umgewandelten Teilen) 
gebildeten Exkrete bei, welche wiihrend des Spinnens nicht imterbrochen 
zu werden scheint. Nur der nach vorn gerichtete Teil der V. malp. 
wird zum Spinnorgan und tritt gegen Ende der Larvenperiode in Tatig- 
keit, wahrend das hintere Ende seine exkretorische Natur beibehalt. 

Auch bei der Sisyra-Lurve ubernimmt ein Abschniit der V. mal- 
pigliii die Produktion des Spinnsekretes. Jeder Malpighische Sclilauch 
zeigt drei differente Abschnitte, von welch(>n der distale, blind g(‘- 
Bchloss(‘iH‘ die exkretorische Funktion beibehalt, die beiden anderen 
jedoch die Seide liefeni. Da die beiden sekretorischen Abschnitte 
jedoch ihrem histiologischen Aufbau nach verschied(‘n sind, so schlieBt 
Lam]>e (1910, Manuskript), daB wahrsclu^inlich auch ihre Sekrete 
differ(‘iit seiii werihai, und vermutet, daB das Sekret des Basalteiles 
von luehr kb‘bng(‘r flesehaffenheit sei, sich dem Sekretfadcm des initt- 
lereu Teiles ])eri|)h(‘riseh auflagere und ihn wahrend d(‘s Spinnens fahig 
inache, das Haften der Kokonfaden aneiiiander )]erl)eizufiihren, vielleicht 
aucli <las sehnelle ErstairtMi des Fadens begiinstig(‘. Ahiiliclie Verhalt- 
nisse scheineii aucli bei der Osmylus-lAxrvi^ vorzuliegen. Cbrigens 
tritt aucli liiia* (‘ist g(’g(‘ii das End(‘ der Larven])eri(>de die Spinndriise 
in Tiitiglvcit. 

Selir int(‘ressant ist das von Silv(‘stri (1904) konstatierte Vor- 
konirnen von Spinndriis(*n abnlielnn' Art lad Lebia scapularis Fourcr. 
((’ara-bidae). Das Spinnsekret d(*r ljarv(‘ entstcdit in d<3m erweittaden 
jiroxiniak'n Tinle der Maljiigiiisclien Del’iiBo und tritt aus dem After 
aus. Wiilnend aber bei Slyrmeleon, Sinyra, Chrysopa usf. das ^littel- 
darmlumen voni Enddarm aligi'scblossen ist, trifft dies bei der genannten 
Kiiferlarv(‘ nicht zu; der VerschluB d(‘s Mitteldarms erscheint also 
nicht als notwendige Amraussetzung fiir die Umwandlung (dues Teils 
der V. nial})igliii zu S])innorganen. 

Wenn die dem AAn-d(‘rkrn*j)er angeh(h*enden iSjlinndrusen in letzter 
Lini(‘ von Xejihridialorgauen abg(deitet werden kdnnen, habeii wir 
einen merkwiirdigen Fall vibereinstiminender Umbildung exkretorischer 
Organe in S}unnorgane vor uns; die Umbildung betrifft allerdings die 
Malpighischen Schlauche nur teilweise, 

Analdriisen. 

Die Analdrusen sind, strong genommen, den Hautdrusen zuzu- 
rechnen, weil sie nicht in den Enddarm, sondern auf der Haut munden. 
Weg(‘n ihrer nahen topographischen Beziehung zum Anus und ihres 
Naniens wegen diirfto sie der Loser in dor Regel in dem Kapitel uber den 
Darm suchen, dem wir ihre Besprechiing deshalb ansclilieBen. 

Die Analdriisen (vgl. Wagner, Dufour, Aleck (B, Stein, 
Kars ten, Ley dig u. a.) sind bei den Carabiden, Dytisciden und Sta- 
phyliniden gut entwickelt. Bei den Carabiden besteht jede der paarigen 
Drvisen aus dem sezernierenden Abschnitt, einem Sammelkanal, einem 

20 *^ 
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Reservoir und einer Anhangsdriise. Das meist eiformige und bisweilen 
stark muskulose Reservoir steht durch einen zylindrischen Kanal mit 
der Anfienwelt in Verbindung, welcher bei Carabus am AuBenrande des 
Pygidinms ausmiindet. Bei den Carabini ist die Entleerung des In- 
haltes wegen der starken Muskulatur lieftig, und das saure Sekret kann 
20 — 30 cm weit gespritzt werden. — Die Driisentraube besteht aus 
runden oder fadenformigen, kleinen Driisen (Pseudacini), deren jede sich 
aus mehreren Zellenzusammensetzt; jede dieser Zellen besitztihren eige- 
nen Ausfuhrungsgang. Die Anzahl der Driisen schwankt innerhalb weiter 
Grenzen {Procrustes coriaceus L.unget'ahr 200, Dyschirius glohosus Herbst 
nur eine). Da der feinere Bau der Driisen bei den Carabiden sehr ver- 
schieden ist, muB hier von einer eingehenden Darstellung abgesehen 
werden (siehe besonders Dierckx 1899). — Der bekannte Bombardier- 
kafer {Brachynus crepitans L.) vermag das Sekret seiner Analdriisen 
unter horbarem Gerausch und Bildung einer kleinen Wolke auszustoBen. 

Das Sekret ist eine klare, sehr fliichtige 

S Plussigkeit von schwachem, aber charakte- 

ristischem Geruch, welche die Haut leiclit 
reizt und auf ihr braune, nicht schmerzende, 
aber weder mit Basen noch mit Sauren ent- 
feriibare Flecke zuriicklaBt; es wird als Wehr- 
\ mittel gedeutet. — Perner besitzen die Gara- 
biden noch die accessorische Driise, welche, 
aus einzelligen Driisen bestehend, trauben- 
formig erscheint und ihre Ausfiihrungsgange 
in den Ausfiihrungskanal der Analdriise nalie 
bei deren Ausmiindung entsendet (Dierckx 

' In dem gasformigen Sekret der Anal- 
driisen von Cerapterus quadrimaculatus Westw. 
lig. 211. (Paussidae) ist freies Jod enthalten (Lornan 

Analdriise von Dytiscus. 1887) 

miJSftidiver- , Analdriiseii tier D.y tisciden, welche 
tikeln (d»®); n Reservoir. SCllOn VOn Dufoui’, Meckel UlKl Levdlg 

untersucht wurden, beschreibt Bordas (1898) 
als paarige umfangreiche Schlauche, deren jeder in eine birnenformige 
Blase (Eeservoir) einmiindet; an diese schlioBt sich der Ausfuhrgang 
an, welcher als zylindrischer Schlauch jederseits ein wonig hinter der 
Afteroffnung am Eande des den After uingebenden Chitinstiickes aus- 
miindet. Eeservoir und Ausfuhrgang sind reicher mit Muskeln aus- 
gestattet als die Druse. Diese besitzt (Leydig, Dierckx) einen bis drei 
kurze Divertikel und ist etwa dreimal so lang wie der Kiirper, windet 
sich aber unregelmaBig netzformig an der Aufienwand des Eeservoirs 
auf. Ihr Sekret erscheint chromgelb (Pig. 211). Dufour, Leydig, 
Meckel und Kunckel d’Herculais schreiben diesen Driisenorganen 
der Dytisciden die Bedeutung von Verteidigungswaffen zu, und Bordas 


vermutet in ihnen Exkretionsapparate. Demgegeniiber spricht sich 
Dierckx dafiir aus, daB die Analdriisen der Dytisciden weder der Ver- 
teidigung noch der Exkretion dienen, sondern daB ihnen die Aufgabe 
zufalle, die Atmung zu unterstiitzen. Der wahre Verteidigungsapparat 
sei das Eectum mit seinem umfangreichen Blinddarm, aus welchem der 
stinkende Kot ausgespritzt wird. Das Sekret der Analdruse enthalt da- 
gegen ein fettes Ol und hat einen angenehmen Geruch. Es uberzieht in 
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diinner Schicht alle den Atemraum zwischen dorsaler Korperwand und 
den Deckfliigeln begrenzenden Fliichen, welche infolgedessen vom Wasser 
nicht benetzt werden. AuBerdem werden auch die Elytren an ihrer 
Oberflache durch Vermittlungder Schwimmbeine mit demOluberstrichen. 
Damit hatte also die Analdriise der Dytisciden nicht mehr dieselbe 
Funktion, wie bei den nahe verwandten Carabiden, sondern sie gleicht 
den SteiBdriisen der Vogel, welche das Material ziim Einfetten der 
Federn liefern und bei den Schwimmvogeln besonders gut entwickelt 
sind. AVir haben somit bei den Dytisciden eine sehr interessante An- 
passung an das Wasserleben vor uns. (Vergl. Haftapparate der Dy- 
tisciden, Kap. Haut.) 
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Das urspriingliche Atinungjsorgari aller Metazoen ist die Haul, 
welche sclion diirch ihre jioriphorische Lage fur diose ilire Aufgabe 
priidestiniert erscheint. Die Hautzellen nehmeii den Sauerstoff aus der 
Llmgebiing (]juft, Wasser usw.) auf und geben die durch den Atrnungs- 
prozeB entstandene Kohlensaure an die Uingebung ab. Um zu diesein 
Gasaustaiisclie flihig zu bleiben, darf die Hautoberflaclie von dein um- 
gebenden Medium nicht abgeschlossen sein, und wenn dieser AbscliluB 
durch eine Cuticula benvirkt wird, so muB deren Beschaffenheit entweder 
den Gasaustauseli in geniigendem MaBe im'jglich lassiai, oder es miissen 
andere Vorkelirungen getroffen werden, welche ihn begiinstigen. — Bei 
der Mehrzahl aller Insekten ist nun bekanntlich eine machtige, fiir die 
Atmung wenig oder gar nicht geeignete Ghitincuticula zur Ausbildung 
gekommen, welche, wenn sie ihre Funktion als Schutzhulle des Korpers 
und als Ektoskelett fiir den Ansatz der Muskeln leisten soil, unter den 
gewohnlichen Vcu-hiiltnissen bei Landinsekten nicht zugdeich auch dunn 
genug bleil)en kann, um ihre priinare Atmungsfunktion beizubehalten. Wir 
sehen daher Teile der Haut in Gestalt eines Luftkanalsystems in das 
Innere des Korpers verlagert, indem bestimmte Bezirke unter Aus- 
wachsen zu einer blinden verzweigten Bohre in die Leibeshohle ein- 
dringen. Die Haut stiilpt sich zuniichst wohl in jedem Segmente oder 
doch in den meisten Metameren des Korpers rohrenformig eiu, ohne jedoch 
den Kontakt ihrer Oberflache mit der Atmosphiire vollig aufzugeben: 
denn die Atemrohren (Tracheen) bleiben durch je eine Offnung, die Ein- 
sttilpungsoffnung (Stigma, Spiraculum, Luftloch) mit der AuBenwelt 
in Verbindung, und die von dem epidermalen Tracheenepithel gegen das 
Tracheenlumen hin ausgebildete Chitincuticula (Intima) bleibt zugleich 
so diinn, daB sie den Gasaustausch wenigstens in bestimmten Bezirken 
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nicht hindert. In diesen warden die Tracheenwandzellen zu dem respira- 
torisoben Epithel, dessen Tatigkeit sich wahrsclieiTilicli auf die engeren 
and J^ehr diinnwandigen Endzweige des stark verastelten Eohrensystenis 
beschrankt, wahrend die starkeren Sttome and ihre bei vielen Insekten 
beobachteten Erweiterangen wesentlich nar noch die Aafgabe von Laft- 
leitangswegen and Laftreservoirs behalten. Die primaren Stammo, 
deren je einer arspriinglich za jedeni Bpiracalam gehort, treten sekandar 
miteinander in offene Verbindang; dies bring! den Vorteil rait sich, 
daB die Luftzafahr nicht anterbrochen oder gestort werden kann, wenn 
sich zafallig einmal einige Spiracala verstopfen. 

Da nan die zartwandigen Tracheen in der Leibeshohle zwischon den 
inneren Organen and der Leibeshohlenfliissigkeit l)estandig dem Drack 
der Maskeln aasgesetzt sind, welcher, aui das Blat iibertragen, fast bei 
jeder Bewegang aaf die Laftrohren nachteilig wirken inaB, indem er 
ihre zarten Wande zusammenpreBt and ihre Fanktion stdrt oder an- 
mbglich macht, maBteri sie gegen das vollstandige, die Laftzirkalation 
aafhebende Kollabieren darch ihre oigene Festigkeit geschiitzt werden, 
doch so, daB nicht eirie Verdickang ihrer gesamten Intima ihnen die 
Eespirationsfahigkeit oder leichte Biegsamkeit nahm. Dies geschah 
in sehr sinnreicher Weise dadurch, daB die Tracheenintirna nar teil- 
weise eine Verfestigiing erfahr: eine in engen Spiralwindangen ver- 
laafende Intimafalte (,,Spiralfaden’^) verleiht der Atemrdhre geniigende 
Festigkeit and Elastizitiit, alle Bewegangen, zii welchen sie gezwangen 
werden kann, aaszafnhren, ohiie za kollal)ieren oder za knicken. Zwischen 
den IJmgangen der Spiralfalte bleibt die Diinnwandigkeit besteben (vgl. 
die Harmonica-Theorie Sadones’ anter Physiologie). 

Die schlieBlicbe Aasl)reitnng des Tracbeensystems darcb don ganzen 
Korper and das Eindringen oder Herantreten seiner feinen Endzweige 
in oder an alle Oewebe konnte nicbt ohne Einwirkung aaf die Gestal- 
tang des Zirknlationssystems bleiben; wenn der Gasaastauseb uberall 
darch Vermitteliing der Tracheen mdglicb wurde, war es nicht erforder- 
licli, daB ('in kom])liziert gebautes BlatgefiiBsystem das Bint als Trager 
der Ateangase einerseits den (ja nicht lokalisierten) Eespirationsorganen 
and andererseits alien K()r])erregionen zafhhrte. Daraas erklart sich 
die recht (.‘infache Gestaltung des Zirkulationsapparates der Insekten, 
welche hintcn* dessen Koinplikation bei den Vorfahren der Plexapoden, 
den S(^gmentierten Leibeshohlenwiirrnern, sehr inerklich zurnckbleibt. 
Zugleich zeigt sich aach bier das darchgangige Abhangigkeitsverhaltnis, 
in wolchein Eespirations- and Zirkulationsorgane zueinander steheii, 
ebenso deutlich wie die Tatsache, daB bei einer phylogenetischen Aaf- 
wartsentwicklang keineswegs alle Organe zu einer hoheren Kompli- 
kation ihres Banes fortschreiten massen, sondern aaf Grand neuerwor- 
bener Organe (hier des Tracheensystems) geradeza einer riickschreitenden 
Entwicklang anheimfallen konnen, deren Stehenbleiben aaf (dnem be- 
stiinmten Pankte das Bedarfnis des Gesamtorganismus regelt (vgl. 
Herz). 

Fur die Haatcaticnla ergibt sich eine Abhangigkeit von den Tra- 
cheen derart, daB ihre Verdickang iiber eine bald erreichte and von 
ihrer Eespirationsfahigkeit abhangige Grenze hinaas erst eintreten 
konnte, wenn zugleich ihr Verlast an Fahigkeit zum Gaswechsel darch 
die ersten Anlagen der Tracheen aasgeglichen wurde. Wo aber die 
ICommunikation des Tracheensystems mit der AuBenwelt sekandar 
aufgehoben worden ist (viele Wasserinsekten), sehen wir aach zugleich 
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oiiie diinne, die Hautatmung wieder zulassende Korpercuticula ent 
wickelt, wenn nicht diirch lokale Verdiinnung der Cuticula (Blut- und 
Tracheenkiemen) ein Ausweg geschaffen ist, welcher eine Inanspruch- 
nahme der gesamten Cuticula im Interesse der Atmung liberfliissig 
macht. 


1. Morphologic des Trachcciisystems. 

Da die Verzweigungen und die Verteilung der Tracheen im Korper 
der Insekten eine auBerordentlich mannigfaltige ist, kann es hier nicht 
unsere Aufgabe sein, im einzelnen die k’ormen des 
Atmungssy stems und des Verlaufes seiner Teile darzu- 
legen, und wir beschiiinken uns darauf, einen allgemeinen 
Uberblick iiber die groberen anatomisclien Verhaltnisse 
zu geben. 

Die Stigmata (Spiracula), deren Ban weiterhin 
noch eingehendtu’ behandelt warden soil, sind die often 
bleibenden Einstulpungsoffnungen der Tracheen, die 
selbst nichts anderes sind, a.ls ins Korperinnere verlagerte 
Hautpartien. Diese Jjuftlcicher fehlen bei den ptery- 
goten Insekten (vgl. Ajderygota) regelmaBig am Kopfe. 

Nur wo die Stigmata geschlossen sind (Wasserinsekten), 
gelangt die Atemluft nicht (lurch sie, sondei'u aut an- 
deren Wegen in die Tracheen. 

Die Si)iracula des '.rborax treten gewohnlich (mt- 
weder als pro- und metatliorakale oder als meso- und 
metathorahale aaf, loinnen aher auch (z. B. Pulicid(ai) 
an alien drei ddioraxs(‘gmenten eiitwickelt sein. Die 
Anzabl der Abdoniinalspiracula ist schon in ihrer Ab- 
hangigkeit \on der Anzahl dor abdominalen Segmente 
recht verschied(m. Mehr als neun abdominale und 
zehn {Japyx soil (‘If Paaro besitzen) Stigmen])aaa’e im 
ganzen sclieiiKm nicht vorzukommen. Bei zalilreichen 
im Wassei’ oder in andei’en flussigeii Stoffen lebemhm 
und parasitiii’en Insekten kommt es zu mehr oder minder 
weitgelKuukai Verilnderung(?n im urspninglichen Ver- 
haltcm der Spiracula, welche teilweise oder samtlich 
sekundar ihre Funlvtion verlieren kiinnen. 

M an nerin t alh* diej eni gen Insekten h o 1 o n e u s • 
tisch, w(:)lche als Luftatmer auf dem Lande leben und 
deren Spiracula durchweg often und in Funktion bleiben. 

— Peripneus tisch wird bei vielen Jjarven holometa- 
boler Insekten das Iies])irationssy tern dadurch, daB Meso- 
und Metathorax ladne Atemlocher aufweisen, dagegen auBer den abdomi- 
nalen ein prothorakales Stigma vorhand(3n ist. Sind nur noch die hin- 
teren Stigmata des Abdomens in Tatigkeit, so haben wir metapneu- 
stische Former! vor uns (viele Larven des Wassers, Bewohner faulender 
Stoffe und Parasiten). Sind auBer den hinteren auch noch thorakale 
Stigmata (Fig. 212) vorhanden (Oestriden-, Muscideii-, Asiliden-Larven), 
so sind die 'Piere als arnphi pneustisch zu bezeicbnen. 

Als propneus tisch kimnen z. B. die Nymplnm der Odonaten 
benannt werden, welche nur durch das vorderste Stigmenpaar Luft 
aufnehmen, sowie die Cocciden, die nur zwei Stigmenpaare besitzen, 



Fi- 212. 
Traeheoiisys- 
tern einer Flie- 
genhii-ve in 
seitlirJier Aii- 
siclit. (Ijiiiig'). 
Versr. 

VS v ordores Spira- 
fuluui ; /is hintoros 
Spiiiu'uluin ; //Tra- 
cJiooiilaiiKSstainni. 
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deren erstes an der Grenze von Pro- und Mesothorax, deren zweites am 
Metathorax steht (Witlaczil 1886). ~ Bei alien diesen Bezeichnungen 
sind nur die Spiracula beriicksichtigt, wahrend von den aceessorischen 
Kespirationsorganen (Kiemen) abgesehen ist. 

Wie die Anzahl, so wechselt auch die Lage der Spiracula an den 
einzelnen Segmenten. Sie liegen gewohnlich zwischen zwei Metameren, 
konnen aber auch bis auf die Mitte der Segmentseitenflache verlagert 
sein, wobei ihre Anordnung normal symmetrisch bleibt. In der Regel 
gehoren sie mehr der Riickenseite an, riicken aber in manchen Fallen 
auch auf die Ventralseite (Pediculiden). Bei den meisten Coleopteren 
und Hymenopteren liegen sie verborgen, bei ersteren in den diinnen 
Intersegmentalhauten, bei letzteren am vorderen Rande der Segmente; 
die fernrohrartig ineinandergeschobenen Metamere verdecken sie, ohne 
den Luftzutritt zu verhindern. Bei vielen anderen Insekten liegen sie 
frei sichtbar an der SegmentauBenflacbe. 

Die Tracheen. 

Im allgemeinen konnen wir bei den Insekten zwei Bautypen des 
Tracheensystems unterscheiden. Im ersten Palle geht von der an jede 
Stigmenoffnung sich anschlieBenden Stigmentasche ins Innere des 
Korpers ein Tracheenstamrn, der sich alsbald in eine groBe Anzahl von 
Zweigen auflost, welche, iramer feiner werdend, zu don verschiedenen 
Organen verlaufen. Diese jedenfalls primitivere Form der Tracheen ver- 
teilung liegt beispielsweise bei Machilis vor, kommt aber auch anderen, 
hoheren Insekten zu (manche Rhynchota und Coleoptera). Das Tra- 
cheensystem der allermeisten Hexapoden folgt jedoch dem zweiten, 
vollkommeneren Bautypus, welcher aus dem primitiveren in der Weise 
hervorgegangen ist, daB die von den Spiraculis ausgelienden queren 
Stamme durch jederseits einen oft miichtig entwickelten Liingsstamm 
miteinander verbunden und so in offene Kommunikation miteinander 
gebracht wurden. Von diesen Langsstammen entspringen dann die 
Zweige, welche die einzelnen Organe und Korperbezirke mit ihren feinen 
Endzweigen versorgen. Im allgemeinen treten von dem Hauptliings- 
stamrae jeder Seite in jedem Segmente drei Tracheenstamme ab: ein 
dorsaler namentlich zur Versorgung der Riickenmuskulatur ; ein mitt- 
lerer (visceraler), welcher sich am Darm und an den Gonaden verzweigt; 
ein ventraler fiir die Bauchmuskulatur und das Zentralnervensystom 
(Bauchkette). Zwischen diesen ventralen Asten kommt es gewohnlich 
noch zu einer zweiten Langsverbindung, in welchem Falle dann zwei 
starkere und zwei schwachere Langsstamme den Kdrper durchziehen. 
In manchen Fallen erreicht indessen der ventrale Langsstamm dieselbe 
Ausdehnung wie der Hauptstamm. — Wenn die Langsstamme durch 
quere Tracheenschlingen miteinander verbunden warden, so konnte im 
Notfalle das gesamte Tracheensystem von einem einzigen Stigma aus 
ventiliert werden (Fig. 213). 

Sehr einfachen Verhiiltnissen begegnen wir bei den niedersten 
Insekten; sie erkliiren sich einerseits aus deren geringer KorpergroBe, 
andererseits aus der Zartheit, welche hier der Cuticula der Haut eigen 
ist und eine Hautatmung zulassen diirfte. Den Acerentomiden fehlen 
die Tracheen vollstandig, bei den iibrigen Collembolen findet man vier 
Systeme einfacher Tracheonrohren, welche nicht miteinander in Ver- 
bindung stehen. Den Tracheen fehlen die Verzweigungen und die 
Spiralfalte (vgl. Histiologie), Die beiden Stigmenpaare liegen bei den 
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Protapteriden lateral, bei den Eosentomiden dorsolateral an den Tergit- 
randeni. Jedes Stigma entsendet einen Tracheenstamm, der des vor- 
deren zieht in den Kopf, der des hinteren ins Abdomen. In diesem Ver- 
halten haben wir es moglicherweise nicht 


mit primitiven Charakteren zu tun. 

Nach Willem (1902) bildet Actaletes 
eine Ausnahme in der Poduridengruppe 
der Arthropleona (Bbrner) durch den 
Besitz von Tracheen. Es ist bemerkens- 
wert, da6 der einzige Reprasentant dieser 
Collembolengruppe, welcher teilweise das 
ererbte Tracheensystem behalten hat, 
eine submarine Form ist, welche perio- 
disch mehrere Wochen unter der Wasser- 
oberflache lebt. An jeder Seite des 
Kopfes findet sich ein ovales Stigma ohne 
distinkte Einfassung, von welchem aus 
sich die Korperhaut einstiilpt, ohne an 
Dicke zn verlieren oder eine Spiralfalte 
auszubilden. Dieser Tracheenstamm gibt 
Zweige an die Maxillenmuskulatur und 
den Schlundririg ab, wird iiber den 
queren Adduktoren der Mandibeln sehr 
zartwandig und endet blind; von dem 
blinden Ende treten zarte Tracheen zum 
Kopfnervonsystem. Der gauze Respira- 
tionsapparat bleibt auf den Kopf be- 
schrankt. Er ist weniger entwickelt als 
der von Smynthurus fuscus Geer, und 
gleicht dem von Smynthurides aquaticus 
Bourlet. 

Luftsacke. 

Eine Modifikation des Tracheensys- 
tems besteht darin, daB sich bei manchen 
Insekten seine Zweige zu Blasen erwei- 
tern (Lamellicornia, Fig. 214) oder stellen- 
weise die Form miichtig aufgetriebener 
Sacke annehmen (Musciden, Lepido- 
pteren, Hymenopteren, Fig. 215), welche 
in schwacherer Bntwicklung auch bei den 
Ephemeriden, Sialiden und Panorpata be- 
obachtet wurden. Diese Tracheenerwei- 
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terungen entbehren der Spiralfalte, und 
ihre Wiinde kollabieren, wenn ihr Lumen 
nicht mit Luft gefiillt ist. Unter den 
Lepidopteren finden sie sich bei guten 
Fliegern mit relativ schwerem Korper 
(Sphingiden) in besier Ausbildung, fehlen 


Zweite Larve von Lytta vesica- 
toria L. am dritten Tage der 
Entwicklung; vergr. (I^ach 
Beauregard aus Henneguy 
1904.) Zur Demonstration des 
Tr ach een systems . 


aber den Rhopaloceren, Zygaeniden, Psychiden, Cossiden und Hepi- 
aliden. Bei den Lamellicornia werden sie vor dem Auffliegen durch 
kraftige Bewegungen (,,Pumpen” der Maikafer) mit Luft gefiillt. — 


Auch die wandernden Heuschrecken sowie Apiden und Musciden mit 
ihren verhaltnismaBig schweren Korpern und Ideinen Fliigeln und dem 


Handbuch der Entomologio, Bd. I. 
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ausdauernden oder schnellen and geschickten Fluge geben Anhalts- 
punkte hinsichtlich der Bedeutung der Tracheenerweiterungen, die man 
wohl bis zu einem gewissen Grade mit den Luftsacken der Vogel ver- 


gleichen kann. Interessant 
ist nach dieser Richtung bin 
aiich die Tatsache, da6 die 
ungefliigelten Weibchen der 
Lampyriden und Geometri- 
den, deren Mannchen Luft- 
sacke besitzen, solcher ent- 
behren (Newport 1851). 

Das hohe Atmungsbe- 
dlirfnis der stundenlang in 
der Luft jagenden Odonaten 
spriclit sich auch in dem 
Bau des Tracheensystems 
aus. AiiBer den beiden seit- 
lichen Langsstarnmen durch- 
ziehen hier den Korper noch 
z wei andere Paare von Langs- 
stammen, welche init dem 
lateralen imd untereinander 
durch Nebenstamme in Ver- 
bindung treten. AuBerdem 
sind zahlreiche groBe, sack- 
formige Traclieenerweiterun- 
gen vorhanden (Tiimpel 
1901). Es ist gewiB kein 
Zufall, daB dieses liochent- 
wickelteTracheensystem sich 



bei den besten bliegern Nerven system, Tracheen und Darm der Honig- 

unter den Insekten findet. hiene, vergr. (bJach Leu ck art aus Henne- 

• au Co.nple.auge. « AnZ.eIS;l A., 6., 6. die 3 Bein- 

V'l'peS b . (Tipulldae) ist der paar© (abgeBchnitton). tb blasig erweiterter Laiigstracheen- 

Mofc + orcinc .illcxf stamm. .s/ Spiraculii. Am Kropf. cm Mitteldarm. vm Vasa 

IVietatarbUS allei Leinpaaie malpighii. rU Rectaldrusen. ed Knddarra. 


Erklarung zu Fig. 214 (siehe nebenstehend). 

Eechte Korperhiilfte von Melolontha vulgaris F. (Imago) von innen gesehen. 

Vergr. 8:1. (Straus-Durckheim 1828.) 

A Prothorax. B Thorax. C Abdomen. D dorsal© Skelottstiicke. Di ventral© SkelettstUcke. cc Nieder- 
ziehmuskel des Kopfes. [i Drehrauskel des Kopfes, y seitlicher Kopfbeuger. cT Kehlzuriickzieher. e schiefer 
Kehlhebor. ^ gerader Kehlheber. Y} Dreher des Prothorax. ^ miterer Zuriickzieher des Prothorax. 
7C erster Beugor der Vordercoxa. A deren zweiter Beuger. g, httutige Gelenkmembran zwischen Pro- nnd 
Mesothorax. y Zuriickzieher des Schildchens. ^ der kurze Extensor der Mittelcoxa. n Herabzieher des 
Diaphragmas. w Fliigelherabzieher. g erster Beuger der Hintercoxa. q) Extensor trochantoris. ^ Coxa 
des 8. Beinpaares. / Erweiterung der vom ersten Spiraculum kommenden Trachee. / obere Kopftrachee. 
a ihr erster Ast. 2 untere Kopftrachee. b ihr erster Ast. 8 Vorderbein trachee. 4 Hufttrachee. 
9 Tracheenstamm fUr den 1. u. 2. Beuger der Vordercoxa. JO u. 11 Tracheenzweige. 12 Elytrentrachee. 
13 nach hinten laufender Ast. c dessen blasenbildende Sthmmchen. / Anastomose des Astes 13 mit dem 
zweiten Stamm des zweiten Spiraculums. 14 vierzehnter Stamm des 1. Spiraculums. fgh kleine Sttlmme 
ftir die Muskeln der Mittelcoxa. 15 raittlere Cruraltrachoe. kin zweiter Stamm des 2. Spiraculums. 
m seine Blasen. o dritter Stamm desselben Spiraculums. pp seine Blasen. Ill Erweiterung des Tracheen- 
stammes vom 3. Spiraculum. 22 zweiter Stamm von diesem Spiraculum. 28 dritter Stamm. 24 vierter 
Stamm (hintere Cruraltrachee). t groller Stamm mit Zweigen fur das Abdomen, u Zweig zum ersten Ex- 
tensor der Hintercoxa. 25 ftinfter Stamm, zum 4. Spiraculum ziehend. q querer Verbindungsstamm. 
r entsprechonder Querstamm der anderon Seite. s die beiden Stttmmchen die q u r nach ihror Verbindung 
entsenden. 26 Langstrachee zwischen 3. u. 4 - Spiraculum. IV— IX die 6 abdominalon Stigmenstamme. 
27^ 28 ihre Langs verbindungsstamme. y die dorsalen Zweige dieser Stamme. v ventraler Zweig ftir das 
1. Abdominalsegment. w die iibrigen ventralen Abdominalzweige^ die sich in a’ mit einander vereinigen. 
29 a. 30 die beiden letzten Langsverbindungsstamme, die sich im letzten Segmente miteinander verbinden. 

z GenitaJtrachee. _ . ^ 
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in beiden Geschlechtern stark aufgetrieben. Der Tracheenstamm der 
Beine dolint sicdi schon vom Femur an aiis, erfiillt infolge seiner 
starken Erweiterung die ganze Tibia iind schwillt im Metatarsus zu 
einer Blase an; auch im zweiten und drittcn Tarsalglied ist die Trachee 
erweitert. Brues (1900) vermutet, dab diese Tracheenblasen die Fort- 
bewegung des fliegenden Tieres erleiclitern (vgl. spater: Funktion der 
Luftsacke). 

Histiologischer Bau der Tracheen. 

Die Tracheen sind luftgefiillte Ilohren von kreisrundem Quer- 
schnitt und zeigen einen einfachen gowebliclien Aufbau. Dem platten, 
aus ziemlich umfangreichen, polygonalen Zellen bestehenden Epithel, 
welches kontinuierlich in das Hautepiderm uborgeht, liegt innen als 
Oberflachendifferenzierung die Intima auf, eine diinne Chitinschicht 
(Fig. 216), welche mit dem Spiraculum in die Cuticula der Haut um- 

biegt. Diese Intima wird bei jeder Hautung 
wie die Kbrpercuticula erneuert. Ihr auf- 
fallendster Charakter besteht darin, dab sie 
spiralig gefaltet ist. Durch die engen Um- 
giinge der Hpiralfalte wird das Traclieenrolir 
vor dem Zusammenfallen bewahrt (vgl. di(^ 
Ausfuhrungsgange der Speicheldriisen) ; si(‘ 
fehlt bei Poduriden im ganzen System, bei den 
pterygoten Insekten jedoch nur in den 
Tracheenerweiterungen und in den feinsten 
Endaaslaufern der Ih’acheenzweige. Die Spiral- 
falten gabelri sich stellenweise in zwei oder 
drei })arall(4 verlaufende Falten. K. C. S c h n e i- 
der (1902) weist mit Kecht darauf bin, dab die 
allgemein g(‘brauchliclien Bezoichnungen ,,Spi- 
ralfaser” oder ,,Spiralfaden” fiir die in Bed(‘ 
stehende Bildung nicht korrekt sei, weil cim^ 
faserartige Verdickung der Intima tatsachlicli 
nicht existiert; er unterscheidet an der Intima 
die Furchen, welche eine Falte jederseits be- 
gleiten, die steal aufsteigenden Falten wiinde 
und di(i flache Faltendecko (Faltenkante), deren 
Breite durchschnittlich der Breite einer Furclie 
entsj)richt. Die Spiralfalte ist fester und von 
etwas anderer Struktur als die Furchen (Falteiizwischenniume). 

Als auberste, die Matrixzellen der Intima an ihrer Basis iiber- 
kleidende Schicht ist eine Basalmembran entwickelt. Die Kerne des 
Tracheenepithels sind gewohnlich platt. Bei manchen Insekten ent- 
halten die Tracheenzellen rotliches, violettes oder braunliches Pigment, 
z. B. bei Orthopteren, Aeschna-Uirve (Kolbe 1893), Auch die Spiral- 
falte kann pigmentiert sein. 

Das Palmensche Organ der Epherneriden. 
lalmen (187/) fand am Kreuzungspunkte der vier im Scheitel 
zusammenstobenden Aste der Kopftracheen einen rundlichen, aus kon- 
zentiischeii Chitinschichten bestehenden Korper, welcher nach ihm 
von &rob (1903-04) als das Palmensche Organ bezeichnet worden ist 
(Larve von Cloeon dipterumL.). GroB untersuchte vornehmlich Ephe- 





Fig. 216. 

Scliematische Darstelluiig 
der Tracheenstruktiir 
(nach Lang aus Henne- 
guy 1904). 

hy Tracheenepiderm. cc Tracheen - 
intima mit Spiralfalte. 
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mera vulgafah., bei welcher Art das fragliche) Organ die aus Fig. 217 er- 
sichtliche Lage hat. Schnitte zeigen die lainelliise Schichtung dieses 
Organs (Fig. 218). Die 14 (Imago) odor 13 (Subimago) Larnellen tragen 
nach innon gerichtete, feine Chitinharchen; die iimerste Schicht besteht 
aus zwei hintereinander gelegenen, annahernd laeislormigen Larnellen. 
Die auBerste Lamelle setzt sich kontinuierlich in die Intima der Tra- 
cheenaste fort, vorliert hier aber die Harchen. — GroB fand dieses 
Organ, das er eingehond beschreibt, auch bei Baetis rhoda7ii Diet., 
Heptagenia sulplnirea Miill., bei (Jaenu- und Chiroto'netes-Lsiicven; 
es scheint alien Ephemeriden eigen zu sein. — Das Organ kommt dadurch 
zustande, daB infolge der Fusion der ^rracheenstamme ein Hohlraum 
entstelit, iuis wolcliem nicht mehr bei jeder Hautung das Chitin (die 
Intima) entfernt werden kann. Die Intima der Traclieenstamme reiBt 
dagegen l)ei der Hautung ab und 

wird entfernt. Es hiiiifen sick also h 

der Anzahl der Haiitungen des 
'rieres entsprechend jene Cliitin- 
schiebten und bilden die besebrie- 
l)enen konzentriseben Larnellen. 

GroB bringt das Palmenscbe 
Organ in Beziebung zu einem vom 


a 

Fig. 218. 

Laiigsselniitt durcli das Palrndjisclie Or- 
gan von Ephemera vulgata L. Vergr. 
680:1. (GroL^ 1903.) 

a und h Stollen mit diinner Epithohvand. 



Kopf und Thorax von Ephemera 
vulgata L. Vergr. 20 : 1. (Groh 
1903.) 

p Palmonsches Organ. 



Gebirn nach binten ventral von dem fraglicben Organ verlaufenden 
Nerven, obne jedocb den Eintritt von Nervenfasern in dessen Epithel- 
wand nacbweisen zu konnen. Es kommt, wie GroB meint, erst wiih- 
lend des imaginalen Lebens zur Funktion und sei moglicberweise ein 
Simiesorgan (statisebes Organ bei dem bekannten eigentumlicben Flug?). 


T r a c h e e n e i n s c b n ii r u n g e n . 

Pan tel (1901) beschreibt fiir die Larve von Sturmia piipiphaga 
Hand. (Muscidae) ein eigentiimlicbes Verbalten der Tracbeen. Das Lumen 
der groBeren Tracbeen ist von Strecke zu Strecke eingesebniirt und 
zeigt daher eine Reibe spindelformiger Erweiterungen, welclie durch ver- 
engte Partien voneinander gesondert werden. Die feinen Tracbeen der 
genannteii Art und einiger anderer Tachiniden baben die Gestalt einer 
Perlenschnur und bestehen aus einem Faden, der eine regelrnaBige Reibe 
spharischer Blaschen enthalt. Nach der ersten Larvenbautung gewinnen 
jedocb die Tracbeen das gewohnlicbe Aussehen. 
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Der „Tracheenk6rper”. 

Tragardh (J908) beschreibt fiir die Larvevon Ephydrarij)ariaFs\l 
(Diptera) ein rnerkwiirdiges Gebilde, welches sich an der Pettkorper- 
trachee des sechsten auBeren Astes vorfindet. Kurz nachdem sich der 
Fettkbrperast von dem auBeren Ast abgezweigt hat, ,,erweitert er sich 
zu einem birnenformigen schwarz pigmentierten Korper”, an welchem 
die regelinaBige Spiralfaltung fehlt und die Spiralfalte zickzackforniig zu 
verlaufon scheint. Jenseits der Erweiterung nimint die Trachee ihre 
normale Gestalt wieder an. tlber die Bedeutung dieses sog. Tracheen- 
korpers ist nichts bekannt. 


Die Endigung der Tracheen. 

tlber die Endigung der Tracheen sind die Mein ungen der Autoren 
geteilt; dabei handelt es sich wesentlich iim die Fragen, ob sie blind oder 

often endigen, niitein- 
3 ^: a n der anastomosieren 



Fig. 219. 

Ein Teil des Tradieenkapillarendnetzes einer Seric- 
terieiizelle von Lymantria dispar L. Vergr. ca. 
150:1. (v. Wistinghauseii 1890.) 

Tr Trachee niit Spiralfadon. Trc Tracheencapillaren. 


und ob die Enden inter- 
oder intracytar liegen. 

Die alteren Ento- 
mologen ( B u r in e i s t e r 
u. a.) stellten sich vor, 
daB die imnier feiner 
werdenden Tracheen 
schheBlich nach Art der 
Blutkapillaren niit ein- 
a<n (1 or a n a s t o n i o s i e r en 
und die Organe umspin- 
nen, oline dieses Ver- 
halten onipirisch nacli- 
weisen zu konnen. P 1 a t- 
II er (1844) trat dieser 
Auffassung entgegen ; er 
fand keine Anastomosen 


der [Endzwoigo, violniehr isolierte ,,Endfadon” niit blindem Lumen {Bom- 
hyx7Hori L., Raupe). Jjeuckart (1847) bemerkte zuerst, daB in den End- 
faden die Spiralfalte fehlt. Ley dig (1884, 1885) laBt die Tracheen- 
enden in die Zellen selbst eindringen (Muskeln, Sericterion), ebenso vor 
ihm schon Kupffer (1873, Speicheldrusen der Muscidenlarven). An 
den Rektaldriisen losen sich nach Chun (1875) die Tracheenenden in 
ein geschlossenes Luftrohrennetz auf, dessen Elemente miteinander ana- 
stomosieren; v. Wistinghausen (1890) wies den Eintritt der Tracheen 
zwischen Tunica propria und Epithelzellen der Seidenraupenspinndrusen 
nach. Die mit Spiralfalte versehenen Tracheen gehen an ihren schein- 
baren Enden in zwei bis fiinf oder mehr feine homogene Rohrchen, die 
Tracheenkapillaren, iiber; doch konnen diese Kapillaren auch ini Ver- 
laufe starkerer Stamme ihren Ursprung nohmen. Sie geben in der 
Regel keine Seitenzweige ab, und ihr Verlauf ist bald nach verschie- 
denen Richtungen geschlangelt, bald gerade. Ihren Durchmesser gibt 
V. Wistinghausen auf 0,0016 mm an. Histiologisch bauen sie sich auf: 

1. aus einer Matrixschicht („Peritonealhaut”), welche stark ent- 
wickelt ist und sich schwimmhautartig zwischen je zwei Asten der 
Kapillaren ausbreiten kann; 
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2. einer chitincisen Tntima ohne Spiralfalte. Das Lumen ist nicht 
mit Luft, sondern mit Flussigkeit gefullt. 

Diese Kapillaren dringen nicht (gegen Leydig und Kupffer) in 
die Zellen der Soidondriise ein, sondern veilaufen einwarts von der Tunica 
propria, wo sie in ein mannigfach anastomosierendos Netz iibergehen 
(Fig. 219). Dieses Netz broitet sich fiber die gauze Sericterienzelle aus, 
und alle Kapillaren treten mit ihm in Verbindung, wobei ihre Matrix- 
schicht in die des Netzes ubergeht. Da durch dieses Netz alle an eine 
Zelle herantretenden Kajnllaren mit einander in Kommunikation ge- 
setzt werden, nennt es v. Wistinghausen ,,Trac)ieenkapillarendrietz”. 
Das Endnetz scheint ebenso wie die Kapillaren mit Flussigkeit gefiillt 
zu sein; seine 


Kdlirchen sind 
enger als die 
Kapillaren 
(Durclimesser 
weniger als 1 |j,) 
und schcinen 
wesentlicb aus 
F hi tin zn be- 
st el len. Von 

der Matrix des 
Endnetzes ge- 
hen feine, frei 
endigende h'ii- 
serchen aus, 
welche zu S(‘i- 
ner Fixierung 
dienen sollen. 
Obintra, vitam 
das Endn(‘tz 
mit Luft Oder 
h'liissigkeit ge- 
fiillt sei, liiBt 
V. Wistiiig- 
hausen un- 
entschieden ; 
jedenfalls sind 
aber wohl 
die Wande des 
Netzes fiir 



Fi^’. 220. 

Traclieeneiidzelle aus der Spiiiudriise von Fhalera hucephala L. 
(Nach Holmgren aus K. C. Schneider 1902.) 

ca EndkapillarGii. / durcli Schrumpfung (?) ontstiindone Liicken. a' K^rner (nach 
Holmgren Kerne) fragJichor Natur. 


die Flussigkeit 

permeabel, mfiglicherweise wenigstens teilweise erst post mortem in 
sein Lumen gelangt. 

Holmgren (1896) fand dagegen, daB die Tracheen die inter- 
zellularen Eaume der Spiiindriisen aufsuchen und daB am Ende dieser 
nocli mit der Spiralfalte ausgestatteten Zweige eine relativ groBe, multi- 
polare Zelle sitze, welche zahlreiche feine protoplasmatische Auslaufer 
entsende (Fig. 220). Diese Portsatze der ,,Tracheenendzellen” besitzen 
durcli verschioden lange und zahlreiche sekundare Zweige (in Delation zu 
einer oder mehreren Drusenzellen) ein groBes Ausbreitungsgebiet und 
treten mit den Fortsatzen anderer Endzellen in Verbindung oder endigen 
frei (Fig. 221). Die Endzelle ist jedoch nach Holmgren’s Auffassung 
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noch nicht wirklich die letzte Zelle des Tracheeiisystems, denn ihre 
intrazellularen Aiislaufer enthalteii in ihrer Wand selbst sehr kleine Kerne. 
Die sogenannteii Endzellen wiirden somit besser als tJbergangszellen 
zu bezeichnen nein. — Holmgren (1895) betont gegen v. Wi sting- 
hausen, daB die basalen Teile der Seidendriisen von terminalen Aus- 
laufern dicht durchsetzt seien (Fig. 222) und daB groBere und kleinere 
Tracheen oft tief in die Zellen selbst eindringen. Audi andere, nicht 
interzellulare Tradiealgange gehen unter Vermittliing einer Uber- 
gangszelle in ahnliche intracytare Fortsatze iiber. Die kleinkernigen 



Zwei mit Methylenblau gefarbte „t)bergangszellen“ ; stark vergr. 

(E. Holmgren 1896.) 

a mittelgroCe Trachea, b „tlbergaiigszelle“ mit intrazellulttren Kanhlchen, bei /’in die Trachee {a) iibergehend. 
c ,.Kerne“ der Kapillaren. d, d\ Kapillarkanttlchen. g Membrana propria dea Tracheenbaumes. 


Zellen dieser Kapillaren sieht Holmgren als die respiratorischen Epithel- 
zellen an. In den tlbergangszellen wird das bis dahin interzellulare 
Lumen zu einem intrazellularen. 

Wahl (1900) kommt durch Untersuchungen an Eristalis zu dem 
Resultat, „daB die Tracheenkapillaren niclit blind endigen, sondern 
anastomosierend ein Endnetz bilden und dieses Endnetz gerade so 
wie die groBeren Kapillaren im lebenden Tiere mit Luft gefiillt ist”. 
Die von Holmgren als Kerne angesprochenen Bildungen in der Ka- 
pillarenwand seien Plasmakornchen. Die eigentliche Atmung finde 
in den Kapillaren statt. 

Tracheenendigung in der Muskulatur. Nach Cajal (1888) 
anastomosieren die Tracheenkapillaren untereinander und mit den 
Zweigen anderer Hbergangszellen. Die so entstehenden Geflechte 
haben oft eine regelmaBige Ausbildung; bei HydropMlus sind sie in 
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den Muskeln quer geordnet derart, daB je eins auf ein Muskelfach 
(zwischen je zwei Zwischenstreifen) entfiillt, in welchem es sich auf 
gleichem Niveau mit den anisotropen Mittelstreifen zwischen den Myo- 
fibrillensaulchen ausbreitet. Zwischen den einzelnen Quergeflechten 
besteht ein Zusammenluing. Bei anderen Insekten sind die Endgeflechte 
in den Muskelfasern nicht so regelmaBig quer angeordnet {Acridiurn), 
und in den Extreinitatenmuskeln liegen in jc'deni Segment e zwei Quer- 
geflechte auf der Holie der Qu-Streifen (Cajal 1888). 

Veratti (1902) betrachtet die binnenzelligen Horizontalnetze 
CajaTs nicht als I'racheen, sondern als eine sarkoplasrnatisclie Diffe- 
renzierung. Holmgren (1908) weist sie bei zahlreichen Insekten 
nach und sieht in ihnen (den sogen. ,,Trophospongion”) echte Tra.(dieen- 
endnetze intrazidlulilrer Jjage (s. Muskulatiir). 

T r a c h e e n e n d i g u n g a m ] ) a r m. Auch der Nalirungskanal 

ist reich mit Tracheen versorgt. Die U l)ergangszellen legen sicli der 
Darmwand eng an und ent- 
senden nach V e 1 1 ’ u n 1\ e w i t s c li 
ihre Ka])illaren (Ijei Perlpla- 
nda) dui'ch die Zwisclienraume 
zwischen d('n kjpith(Vlz(illen bis 
zur Cuticula des Kropfes, wo 
sie sich an der Nahrungsauf- 
nahmo beteiligen sollen (?! D.), 
indem Niihrstoffe an das Tra- 
cheenlume]! zur Erniilirung der 
Matrixzellen abgegeben werden. 

T r a c li 0 e n e n d i g u n g i n 
(1 e n V a s a, m a 1 p i g h i i . N ach 
K. C. Schneider (1902) sind 
an lebendein Material von Hy- 
drophiliis piceuHL. die Tracheen- 
endzellen in den V. maljiigliii 
besonders loicht zu beobachten. 

,,Die feinen Endaste der Tra- 
cheengange treten an dieKanale 
heran und Ibsen sich hier j)]()tzlicli nach Verlust der Spiralfalte in sehr 
zarte Kapillaren auf, die sich nur in der Nahe des Ursprungs noch dicho- 
tom teilen, im iibrigen auf lange Strecken hin unter Wahrung des go- 
gebenen Durchmessers gewunden verlaufen und, wie es scheint, samtlich 
blind geschlossen enden. Anastomosen mit Kapillaren derselben und 
anderer Zellen (Endnetze) waren nicht festzustellen.” — Die Kapillaren 
scheinen weder zwischen noch in die Nierenzellen einzudringen. 

Tracheenendigung an den „Labialnieren”. An die Ausfuh- 
rungsgange der ,,Labialnieren” von marifima Leach^ treten zahl- 

reiche Tracheen heran, verlaufen aber niemals intrazytar, sondern stets 
zwischen zwei benachbarten Zellen, also intercytar. Ihre Endigungen 
liegen nicht in den Epithelzellen, sondern sie bilden Schleifen, welch e 
sich verzweigen und miteinander anastomosieren kbnnen, indem sie 
die Zellen umhiillen (Bruntz 1908). 

Tracheenendigung im Fettkbrper. Die den Fettkbrper 
reichlich versorgenden Tracheen sollen ihre Endkapillaren zwischen, 
aber nicht in die Fettzellen entsenden (K. C. Schneider 1902). Nach 
Thulin (1908) dringen sie bei Ergates faher Fabr. (Coleopteren) in die 



Fig. 222. 

Querscliiiitt einer Sericterienzelle der Kaiipe 
von Phalera bucephala L. Vergi*. 

(E. Holmgren 1896.) 

rn Mombrana propria dor Driisenzello. / Intima. k Kern 
der Driiseiizelle. ki Kern der mittelgroGon Trachee. 
ki Kern der Kapil lartrachee. .9 Drlisonsokret. Tr mittel- 
groOe Trachee. Trk Trachoenkapillare. 
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Fettzellen selbst ein (vgl. das rote Organ der Gastriden imd die Leucbt- 
organe). — 

Tracheeiiendignng in der Leibeshohlo. Das letzte Seg- 
ment der Larvo von Cte/nofliora (Limnol)iidae, Diptera) tragt am 
hinteren und oberen Rande zwei Stigmata, von welchen zwei groBe 
Traclieenstamme ausgehen. Diose entsondeii kurz vor ihrer Miindung 
an ihrer ganzen Oberfliiche eine groBe Anzahl von Tracheen, welche 
in MemJBlutraum des Segmentes verteilt sind und bier blind endigen. 
Die hintere Offnung des RiickengefaBes liegt in diesem Raume und ist 
von ilini durch ein Tracheengitter unvollstandig gesondert. Das Blut 
wird im letzten Segmente durch die in iingeheurer Anzahl entwickelten 
Tracheen oxydiert, und das Tracheengitter vor 
dem liinteren Ostium des Herzens sorgt dafiir, 
daB kein sauerstofffreies venoses Blut in das 
RiickengefaB eintritt. Es handelt sich hier um 
eimai int(‘ressant(ai Ball lokalisiert(‘r Atmung, 
wie er ohne Ausbildung respiratorischer Anhange 
bei den Insekten nicht haufig ist. Das Herz ist 
nur an seinem Vorder- und Hinterende often 
(Viallan(‘S 1880). 

T racheendr iisen. Bei den Larvcm der 
Trichopteren fand Marty now (1901) seginen- 
tale, paarweise im 1. — 3. Thorax- und 1. — 7. 
Abdominalsegmente geh^gene Driisen (Big. 223) 
im vorderen Teile des Segmentes unter oder 
etwas vor einer Ivorrespondierenden segmental en 
Hautdriise. Si(* lieg(ai dem Hauptseitenstarnme 
der Tracli(‘(ai da an, wo sich Tracheeniiste zu 
den Kiemen oder anderen Korperteilen ab- 
zweigen, und ihre Ausfdhrungsgangc^ iniinden 
in djis Tracheenlumen ein. In diesen Driisen 
liandelt es sich um umgeformte Zellen der 
Tracheenmatrix mit tief ausgeschnittenen oder 
auch verzweigten Kernen. Hire Bhinktion ist 
unliekannt. 

Bail und VerschluBvorrichtungon der 
Spiracula. Als die einfachste Stigmenform 
kann mit Krancher (1881) diejenige ange- 
sehen werden, welche nur eine Offnung in der Kor- 
Die runde oder (dliptische Offnung ist von einein 
Chitinring umgeben, der sie often halt. In dieser Bonn findet man die Spira- 
cula bei den Wanzen, deren Luftlocher sich nach innen zu trichterformig 
verengen. — Bei vielen Insekten ist die Stigmenoffnung von zahlreichen 
steifen Haaren oder Borsten umstellt, welche Staub, Wasser und andere 
Bremdkorper nicht eindringen lassen. Zu einer weiteren Komplikation 
kommt es durch Ausbildung einer Lippe (z. B. Gryllotalpa) , eines auf- 
geworfenen, mit kurzen Haaren besetzten Randes, dessen eine Partie 
iiber die andere iibergreift und so einen Deckel bildet. Berner konnen 
sich an die Lippen isolierte oder miteinander verfilzte, verzweigte Haare 
ansetzen (Coleopteren, Lepidopteren). Wo die Querfortsiitze dieser 
Haare miteinander verwachsen sind, entsteht ein schiitzendes Sieb 
(Coleopteren, Lepidopterenlarven), welches als Seihapparat der Atem- 
luft dient (vgl. Big. 224). — Eine andere Borm des Spiraculums liegt 



Triclioptereiilarve zur 
Demonstration der Lage 
der Traclieendriisen. 
(Martynow 1901.) 

gh einzellige Hautdriisen. gf 
Trachoendrusen. Miindung 
Gilsonscher Driisen. 

perhaut repriisentiert. 
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da vor, wo dieses aus einem kreisrund umzogeneri breiten Rande und 
einem konzentrischen Mittelstiick bestelit (Larven der Lamellicornia). 

Bei manchen Ijuftlochern 



Yig. 224. 

Schiiitt durcli ein Spiraculum der llanpe von 
C088U8 liyniperda L, V ergr. (K r a n c }i e r 1881.) 

Ilf Haarliltor. h Schnitt durch don VerschluCbUgel. h Schnitt 
durch den doppelarmigen VerscbluDhobel. hy Epiderm, /rTrachee. 
r iiuCerer Chitinring. 


wolbt sich liber deren 
auBere Of fnung riach innen 
zn ein Chitinnapfchen hin- 
wog, an dessen einer Seite 
die Track eo entspringt 
(Hymenoptera). 



Fig. 225. 

Spiraculuiii mil VerschluC 
von Smermthus popnli L. von 
innen gesehen. Vei gr. 43 : 1. 
(K randier 1881.) 

s auhon dachziegolartig liber das Spi- 
raculum gedecktq, Schuppon. h Ver- 
schluCbiigel. 0 OfFnung des Spiracu- 
lums. r iiuCoror Chitinring, h Ver- 
schluChebel. W/ VerschluLiband. mVer- 
schlnBmuskel. 


V e r s c h 1 ii B a p p a rat. Der eigentlicbe VerscbluBapparal d er 
Tracheen liegt naeli innen von der Stigrnendffnung. Krancliei' (1881) 
iintersclieidet anihm: 1. den VerschlviBbiigel; 2. den VerscliluBhebel oder 
VerschluBkegel; 3. das VerschluBband; 4. den VerscbluBinuskel (Fig. 225, 


22G). Die drei ersten, das Tracheenrolir 
ringfdrmig umgebenden, chitiniisen Teile 
sind gelenkig miteinander verbunden; 
der VerscliluBbiigel erscbeint gewdbnlich 
balbmondformig und umspannt die eine 
Halfte des Tracheenrohres. Auf der 
anderen Seite liegt das VerschluBband, 
das durch den VerschluBkegel gegen 
den VerschluBbiigel angedriickt wird. 
Der Hebei ist ein schwacher, gerader 
Oder rechtwinklig gebogener Stab, oder 
es sind zwei Kegel vorhanden, deren 
Baseii gegen den VerschluBbiigel hin 
driicken. Der VerschluB wird durch 
Muskelkontraktion bewirkt, dieOffnung 
in der Regel durch die Elastizitiit der 
Chitinteile. Der VerschluBmuskel setzt 
sich einerseits an den VerschluBkegel, 



Fig. 22G. 

Stigma mitVersclduG (der Imago) 
von Sirex gigas L. Vergr. ca. 90. 
(Kranclier 1881.) 

ir Trachoe. b VerschlulSbiigel. r HuCerer 
Chitinriiig. k, ki VerschluUkogol. m Ver- 
schlufimuskel. vb VerschluCband. 
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anderersoits an den VerschluBbiigel oder an die Hant an. Sind zwei 
Hebei vorhanden, so verbindet der Muskel dieses Ixdden miteinander. — 
In anderen b'allen erscheint der sehr inannigfaltig gestaltete Ver- 
schluBapparat in Form von Klappen {Sirex), als Pinzette {Pulex), 
Pting (Dipteren-Larven) mit daran sitzendem Eingmuskel oder als Ring, 
der einfacli zusammengezogen wird. 

Naeh Verson (1897) verliingert sieh hPi Bomhyx'nionL, hinter dem 
Filznetz, welches die Spiracnla aiiBerlich begrenzt, das E})iderm seitlich 
bis fast ziir Mittellinie der ovalen Spaltt^ in zwei innere Klappen, die 
mit ihren Lip})en einander beruhren und teilweise verschmelzen. 
K r a n c li e r ’ s VerschluBhebel und VerschluBband sind integriorende 
Bestandteile der Klappen. Der VerscbliiBbugel ist niir in der Weiso 
tiitig, daB er mittels seiner federnden Biegung die freien verdickten 
Riinder der Klappen (VerschluBband und senk- 
rechteii Toil des Hebels) in S])annung und ge- 
schlossen erhiilt. Der sogenarmte VerschluBmus- 
kel greift am horizontalen Hobolarm an und 
zieht die mit ihm zusammenhangende Klappe 
nach innen. Hierdurch wird aber das Sjuracu- 
lum nicht geschlossen, sondern geciffnet, und es 
erfolgt nun die Inspirationsbewegung, die Er- 
weiterung der Tracheen, deren Wiinde durch 
einen besonderen Muskel ausgedehnt' und ge- 
spannt w^erden. 

Weitere eingehende Untersuchungen iiber 
den VerschluBmechanismus wiiren erwiinscht. Un- 
zweifelhaft hat Verson's Auffassung die groBere 
Wahrscheinlichkeit fur sich: das Spiraculum ist 
gewohnlich ohne Anstrengung (Muskeizug) ge- 
schlossen und wird nur dem Bediirfnis entsprechend 
aktiv geoffnet. 

Nach Krancher w^iire der VerschluBapparat 
eine lokal verdickte Stelle der Spiralfalte, die 
sich in verschiedener Weise umgestaltet hat. 
Seine Bedeutung sieht er darin, daB er die Luft, 
welche bei der Erweiterung des Tracheenlumens 
in dieses hineingelangt ist, zunachst nicht wieder 
austreten liiBt und sie somit zwingt, bei dem 
Druck auf die Tracheenwande in die feinsten Endverzweigungen (Kapil- 
laren) vorzudringen. Wenn die VerschluBapparate fehlten, wiirde auch 
das Vollpumpen des Tracheensystems vor dem Auffliegen {Melolontha 
vulgaris Fabr.) nicht moglich sein. 

Einen recht komplizierten und abweichenden Bau des VerschluB- 
apparates beschreibt Solowiow (1910) fiir die Cimbex-Lsirye, doch 
gelang es mir nicht, aus seiner Darstellung ein klares Bild von dessen 
Wirkungsweise zu gewinnen. 

Bei Napa und Corixa erhebt sich liber dem Chitinring des Spira- 
culums eine von Leisten gestiitzte, trichterformige Membran, welche 
eine kreisrunde Offnung frei laBt (D’Ogs 1908, Hagemann 1910). 
Ein VerschluBapparat, den man alien Insekten zuzuschreiben geneigt 
war, soil hier vollsttodig fehlen (Fig. 227). Die larvalen Abdominal- 
stigmata von Corixa liegen in einer tieferen Einsenkung des Integumentes 
(Hagemann 1910), 



Pig. 227. 

Scheniatische Quer- 
schnitte durch Spira- 
cula. (Hagemann 
1910.) a Typus der Ab- 
dominal spiracul a nach 
Dogs, b und c Spira- 
culum 2 der Imago von 
Corixa. 

0 Oifnung des Spiracuhinis. 
Ah Moinbran des Spiraculuras 
(Stigrnenmembran. Ri Ring- 
bildung am Spiraculum. 
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Wenn Solowiow (1910) auB der morphologischen Ubereinstimmung 
des Stigmeriverschlusses auf einen genetischen Zusammenhang zwischen 
Coleoi)teren und Lepidopteren schlieBen zu diirfen glaubt, vermag 
ich ihm nicht zu folgen. Um eine Verwandtschaft zwischen beiden 
Ordniingen zu konstatieren, niuB doch wohl ein weitergehender Ver- 
gleich vorgenommen werden, der mehr beiiicksichtigt als den Stigmen- 
verschluB, dessen ubereinstirnmender Ban vielmehr auf Konvergenz 
beruhen diirfte. Mit Recht sagt Krancher (1881): ,,Die Hoffnung, 
aus den Verhaltnissen der Stigmen und des damit verkniipften Tracheen- 
verschlusses sys tenia tische Folgerungen zu ziehen, muB an der groBen 
Verschiedenheit vollkommen scheitern.” 

Ableitung der Trachoen. Bernard (1892) leitet die Tracheen 
von den Borstendruseii der Polychaeten ab. Bei der Anpassung der 
Insektenvorfahren an das Landleben wurden die Parapodien der ven- 
tralen Reihe zu den Extremitaten, die dorsalen dagegen verfielen einer 
Riickliildung, von welcher nur die Aciculardriisen verschont blieben; 
diese aber bildeten nun keine Borsten mehr aus, sondern wurden zu 
StiguK^n. Am Kopfe, wo die Stigmata stets (*?vg]. Actaletes) fehlen, 
erhielt(‘n sich auch die Parapodien der dorsalen Reibe, woraus sich 
nach Bernard die Zweiastigkeit der Kopfextremitateii erklart. — 
Das Koj^ftraclieensystem von Acialeies wiirde dieser Auffassung nicht 
giinstig sein. LIbrigens erscheint es aPer fraglich, ob dieses ererbt oder 
neu erworbon worden ist. 

Zu (Pier wesentlich anderen Auffassung vom Urs])rung des 
Tracheeiisystems komrrit Jjang (1903), der sich daruber wie folgt aus- 
spricht: ,,Die Idee nimmt mich imnier melir gefangivn, daB es sicli hier 
nicht um eine bloBe Analogie handelt, sondern daB das I'racheensystem 
das wahre Homologon des Nephridialsystems und A\'assergefa6systems 
ist. Triigt man deni angestammtcai histologischen Charakter der 
Arthropoden, der sich in der Cuticularisierung aller Derivate des Ekto- 
derms und in der Phiterdriickung alho’ Cilienbildungen auspriigt, ge- 
buhrcmde Rechnung, so zeigt sich eine sehr weitgehende t^bereinstinimung 
zwischen dem Tracheensystem z. B. eines Insektes und dem Wasser- 
gefaBsystem von Tricladen z. B. von (hinda: Vei’astelung, Anastomosen- 
bildung, interzellulares Ijiimen der weiteren Kanale, intrazellulares 
Lumen (hu' Kapillaren, veiiistelte Terminalzellen. Audi Goodrich 
denkt in einer kurzen Bemerkung an die Mdglichkeit einer Homologie”. 

Die Moglichkeit einer bloBen Konvergenz bleibt ubrigens bestehen 
und wiirde sich aus der ahnlichen Aufgabe beider OrgansysteiiK^ er- 
klaren. Wie die Protonephridien mangels eines BlutgefaBsystems 
aus alien Bezirken des Korpers die Exkrete aufnehmen mussen, so haben 
die Tracheen die Atemgase alien Organen zuzufuhren. DaB die Mittel 
(Organe) zu ahnlichen Zwecken (Leistungen) eine weitgehende Uber- 
einstimmiing zeigen konnen, ist nicht auffallend. 

Respiratorische Hilf seinrichtungen. Die Respiration unter- 
stiitzende Vorkehrungen und teilweiser VerschluB der Spiracula, welche 
wir namentlich bei den Bewohnern des Wassers antreffen, treten uns 
auch bei inanchen Landinsekten unter besonderen Umstanden entgegen. 
Die jungen Tiere von Aleurodes citri Ril. u. How. (Rhynchota) sitzen 
den Zitronenblattern so fest angepreBt, daB sich deren Zellgewebe auf 
der Ventralseite des Tieres abdriickt. Der Luftzutritt zu den ventral 
gelegenen Spiracula wiirde unmoglich sein, wenn nicht besondere 
Atemfalten zur Ausbildung gekommen wiiren, deren eine zwischen 
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dem Pro- und Mesotliorax liegt urid die drei vorderen Stigmenpaare 
mit Atemluft versorgt. Das vierte Stigmenpaar liegt nahe dem hinteren 
Korperende an einer y-formigen Erweiterung der analen Atemfalte. 
Die Verteilung der Spiracula (erstos Paar zwischen Vorder- und Mittel- 
beinen, zwoites Paar zwischen Mittel- und Hinterbeinen, drittes Paar 
am ersten Abdominalsegment) steht unter den an der Luft lebenden 
Bhynchoten einzig da. (Woodworth 1901 nach Handlirsch 1902.) 

Bei Antarctophthirius ogmorhini Enderlein, einer auf einem ant- 
arktischen Seeleoparden schmarotzenden Laus, breiten sich liber das 
ganze Abdomen und iiber don Thorax eigenartige breite Schuppen 
aus, in welchen Enderlein (1905-0G) Luftreservoirs flir die Atmung 
sieht. Infolge der auBerordentlich hohen Fahigkeit des Chitins, Luft 
an seiner Oberflache zu verdichten, sammelt sich zwischen den Schuppen, 
die sich in den kraftig entwickelten Insertionshockern leicht aufrichten 
und wohl senkrecht emporrichten diirften, eine dicke Luftschicht an, 
welche die Tiere befahigt, lango Zeit von der atmospharischen Luft 
abgeschlossen zu bleiben. Es ist daher aucli erklarlich, daB auf der 
Oberseite des Abdomens die Schuppen am dichtesten stehen, da namlich 
die Spiracula sich an den hiteralen Partien der Dorsalseite befinden. — 
Wahrend die am Kopfe von lAioeavitiilinaL. und besondersin der Niihe 
der Schnauze ihres Wirtes sich aufhaltenden Arten 

niemals Schuppen besitzen und deren nicht bediirfen, weil ihr Wirt 
ihnen durch haufiges Atemholen gentigend Gelegenheit zur Eespiration 
gibt, leben die beschuppten Acmithophthiriiis und Lepidophthirius 
an verschiedenen Teilen des Eumpfes ihres Wirtes, welche auch wahrend 
der Luftaufnahme des Wirtstieres unter Wasser bleiben, und besitzen 
somit in ihrem Schuppenkleid, welches sie auf Stunden instand setzt, 
eine Verbindung mit der Atmosphare entbehren zu konnen, eine 
interessante Anpassung an ihren Aufenthalt (Enderlein). — 

Dio ausstlilpbaren Bliischen an der Ventralseite des 
Abdomens von MachiliSy Campodea {Scolopendrella) und den Ventral- 
tubus von Podura und Sminthimis (vgl. auBere Morphologic) sehen 
manche Autoren als Blutkiemen an. Wenn diese Deutung zutrifft, 
so wiirden derartige Eespirationsorgane nicht nur bei den Wasser- 
insekten vorkommen. 


2. Respirationsorgaiie der Wassorinsekten. 

Die Atmungsorgane der Wassorinsekten gestalten sich auBerordent- 
lich mannigfach und werden weitorhin noch speziell behandelt worden. 
Zuniichst empfiehlt es sich jedoch, einen allgemeinen Gberblick dariiber 
zu geben, wie sich die Atmung der wasserbewohnenden Hexapoden 
gestalten kann. Wir unterscheiden zwei Gruppen; der ersten gehoren 
diejenigen Insekten an, • welche die Luft der Atmosphare direkt ent- 
nehmen und entweder keine erhebliche Veriinderung ihres respira- 
torischen Apparates erfahren, oder hochstens Hilfseinrichtungen zum 
Festhalten eines bestimmten Luftquantums (Coleopteren pr. p., Hy- 
drocores pr. p.) unter Wasser oder zur bequemeren Zuleitung der Luft 
zu dem untergetauchten Korper in Gestalt von Atemrohren erworben 
haben [Banatra, Nepa), Dabei konnen samtliche Stigmata offen und 
funktionsfahig bleiben, weil diese Tiere z. T. als amphibische In- 
sekten das Wasser haufig fliegend verlassen, um dann durch alle Spira- 
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cula zu atmen (im Wasser lebende Imaginos); oder die Stigmata sind 
mit Ausnahme des letzten Paares goschlossen und funktionslos (z. B. 
Dytiscus-LsiYYe). Eine Luftatmung durcli die Stigmata wird ferner 
auch bei manchen Jugendstadien beobachtet (Nymphen dor Odonaten, 
Muckenpuppen), bei welchen nur die vorderen (prothorakalen) Spira- 
cula in Tatigkeit treten; doch ist die Luftaufnahmo aus der Atmosphare 
bier nicht rnehr der einzige Eespirationsmodus (s. unten!). Die At- 
mung geschieht in diesem Falle entweder olme (Odonatennymphen) 
Oder mit einer Atemrolire (C'?^/ea:-Puppe). 

Eine so vollstandige Anpassung an das Wasserleben, da6 die Luft 
nicht mehr der Atmos})hare, sondern dem Wasser selbst entnommen 
wird, wie sie die Wasserinsekten der zweiten Gruppe charakterisiert, 
finden wir nur ganz ausnahmsweise bei Imagines {Aceniropus $), da- 
gegen haufig bei den Jugendformen, und hier begegnen uns auBer- 
ordentlich mannigfache Verhaltnisse, welche aufs deutlichste die un- 
geheure Plastizitat des Organismus in Erscheinung treten lassen. — 
Die Tracheen dieser echten Wasseratmer werden niemals mit Wasser 
gefullt; sie sind gegen ihre Dmgebung derart abgeschlossen, daB kein 
Wasser in sie einzudringen vermag. Dieser AbschluB pflegt dadurch 
bewirkt zu werden, daB der Stigmengang der Tracheen kollabiert. 
Dor Gasaustausch findet dann im einfachsten Ealle durch die gesamte 
auBere Haut statt, wobei jedocli die Atmung von vornherein schon 
insofern eine gewisse Jajkalisation erfahrt, als natiirlich in den mit 
barter und dic^ker Cuticula ausgestatteten Hautpartien der Gasaus- 
tausch gar nicht oder doch nur in sehr beschranktem MaBe stattfinden 
kann. Diese allgemeine Hautatmung finden wir nur bei zarthautigen 
Insekten, entweder nur in der ersten Jugend {Corixa^ Trichoptera u. a.) 
oder wahrend der ganzen Dauer der Larvenperiode {Corefliray AcentrO' 
pusniveus 01.). — Wird die Hautatmung inhoherem MaBe eingeschrankt 
und nur noch von bestiinmten, hierzu besonders geeigneten zarten 
Hautpartien geleistet, ohne daB es schon zur Ausbildung besonderer 
respiratorischer Anhiinge (Kienien) gekoinmen ware, so haben wir es 
mit einer lokalisierten Hautatmung zu tun. Diese finden wir z. B. 
bei dem Weibchen von Aceniropus im imaginalen Zustande, indem 
hier der Gasaustausch nur (?) an der Bauchseite stattfindet, sowie 
bei manchen kiemenlosen Trichopterenpuppon, deren zarthautige Eliigel 
vornehmlich als Respirationsorgane in Frage kornmen {BhyacopJiila), 

SclilieBlich kchmen sich bestimmte Hautbezirke zu mannigfach 
gestalteten, respiratorischon Anhangen ausstiilpen, welche als T ra- 
dio enki omen bezeichnet werden, wenn Tracheen in sie eindringen, 
wodurch sie sich von den tracheenlosen Blutkiemen und Rohrenkiemen 
unterscheiden. — Die Tracheenkiemen kornmen wohl in den meisten 
Fallen nicht als einzige Respirationsorgane ihrer Triiger in Frage, sondern 
diese atmen sehr haufig auch zugleich noch durch die Haut oder durch 
den Darin. — Tracheenkiemen finden sich beispielsweise bei den Epheme- 
ridenlarven, Agrionidenlarven, der Culex-harve, Trichopterenlarven und 
-Puppen, Coleopterenlarven). 

Eine besondere Form respiratorischer Anhange sind die Rohren- 
kiemen, wie sie z. B. bei der Simulium-Vuppe auftreten. Da sie weder 
Blut, noch Tracheen enthalten, sind sie weder don Blut-, noch den 
Tracheenkiemen zuzurechnen. 

Die Blutkiemen, welche z. B. bei der Larve von Lininius tro- 
glodytes Gyll. (Coleoptera) und bei Cfeironomws-Larven entwickelt sind 
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und, wie es scheint, vorwiegend als Analkiemen auftreten, uiiterscheiden 
sich von den Tracheenkiernen durch ihren volligen Mangel an Tracheen, 
von den Eohrenkiemen dadurch, dafi sie nicht mit Luft, sondern mit 
Blut gefiillt sind. Morphologisch sind sie schlauchfdrmige diinn- 
wandige Hautausstulpungen, in welchen bisweilen eine regere Blut- 
zirkulation beobachtet wurde. Es ist jedoch sehr zweifelhaft, da6 
nur durch sie der Gasaustausch vermittelt werde, der wohl in groBerem 
IJrnfange noch der Haiit zufiillt. — Anale Blutkiernen finden wir bei- 
spielsweise bei der Macronema-Larve schon zii einer Zeit, in welcher das 
Tier noch keine anderen Kieinen besitzt; ferner bei Hydrofsiyclie, Philo- 
potamus, Tinodes (Trichoptera). Alle diese Blutkiernen sind retraktil. 
Die analen Kieinen sind librigens nicht immer Blutkiernen, sondern 
konnen auch als Tracheenkiernen entwickelt sein (Larve von Simiilium 
damnosum Theob.). 

Wenn die respirierende Flache ausschlieBlich in das Korperinnere 
verlegt wird und Hautatmungsorgane ganz fehlen (Odonatenlarven 
mit Ausschlufi der Agrioniden), so haben wir es mit einer Darmatmung 
zu tun, welche in weiterer Verlireitung auch neben Hautatmungs- 
organen vorkommt. Nur da aber, wo sie der einzige Kespirations- 
rnodus ist, wie bei ilen Aeschniden- und Lilx'llulidenlarven, konnte 
sie zur Ausbildung eines so komjdizierten Darmatmungsorgans fuhren, 
wie wir es bei den genaniiten Tieren antreffen. Der gegebene Ort fiir 
die Darmatmung ist naturlich nur der Enddarm. 

Damit hiitten wir die verschiedenen respiratorischen Anpassungen, 
welche mit dem Ubergang zum Wasserleben von den Insekton erworben 
wurden, in groBen Zligen kennen gelernt. Es bedarf indessen noch 
dor Erwahnung, daB diese Vorrichtungen uns in mannigfachen Kom- 
binationen begegnen kihinen. So finden wir Luftaufnahme aus der 
Atmosphare inittels Atemrohren und Respiration durch Tracheen- 
kieinen beispielsweise bei den Ctdex-LnrYm und -Puppen; Luftatmung 
(durch das prothorakale Spii'aculum) und Darmatmung bei den Odo- 
natennyinphen; Tracheenkiernen, Darmatmung und Luftatmung bei 
den Agrionideniiymphen ; Tracheenkiernen, Darm- und Hautatmung 
bei den Ephemeridenlarven; Haut- und Darmatmung bei jungen, noch 
kiemenlosen Ephemeridenlarven ; Tracheenkiernen und Analschlauche 
bei der Macroncma-Larve (Trichoptera) ; Blutkiernen und Hautatmung 
bei manchen ChironomuS'] Airven, — Nahere Angaben iiber die hier 
nur in Kiirze besprochenen Respirationsorgane der Wasserinsekten 
gibt die folgende spezielle Besprechung. 

A. Luftatmendo Imagines des Wassers. 

Die im Wasser lebenden Imagines besitzen niemals besondere 
zur Wasseratmung geeignete Respirationsorgane, und es kommen 
hochstens Hilfsorgane zur Entwicklung, welche die Luftaufnahme 
aus der Atmosphare begiinstigen (Atemrohre von Nepa und Banatra) 
Oder es dem Tier gestatten, lange Zeit oder dauernd {Limnius troglo- 
dytes Gyll.) unter Wasser zu bleiben. Im letzteren Falle stammt dann die 
Atemluft allem Anscheine nach nicht aus der Atmosphare (s. unten!). 
In der Regel sind die wasserbewohnenden Imagines gezwungen, in 
bestimmten Zeitabstanden zur Aufnahme neuer und zur Abgabe ver- 
brauchter Atemluft an die Oberflache zu kommen (Dytiscidae, Gyri- 
nidae, Hydrophilidae, Parnidae, Hydrocores). 
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Ehynchota. Die Wasserwanzen (Hjdrocores), welche wie die 
Wasserkafer haufig bei Nacht das Wasser verlassen und fliegen, be- 
sitzen ein vollstaiidig offenes Tracheensystem. Nur bei den Nepidae 
stellen alle Spiracula mit Ausnahme des ersten (metathorakaleii) und 
letzten abdorninalen J^aares ihre Funktion ein, indem das 2., 3. und 7. 
sich vollkommen schlieBen und ihr Stigmengang kollabiert, wahrend 
das 4., 5. und 6. Spiraculum nach Dog’s Vermutung zu Sinnesorganen 
( Gehbrorganen ?) umgebildet sind. Das erste abdomiiiale Stigma, 
welches bei der Jugendform ventral liegt, ist bei der Imago auf die 
Eiickenseite verlagert; die bei der Jugendform entwickelte Atem- 
rinne ist vollkommen riickgebildet, ihre kurze Abdominalschaufel 
(s. unten) wird zu einer langen zweiteiligen Atemrohre, deren Hohl- 
raum sich distal nach auBen offnet, proximal dagegen die beiden letzten 
Spiracula umfaBt. An der Jnnenseite triigt jede Hiilfte des Atem- 
rohres eine liinne, die liander beider Kinnen legen sich aneinander 


und bilden so den Luftkanal, 
(lurch welch en die Wanze unter 
Wasser atmet, indem das distale 
Fnde des Atenirohres aus dem 
Wasser in die Ijiift ragt. 

Im Tliorax der A'cpa-Traago 
sind nach Dogs (1909) (Irei Paaia* 
von , , T r a c 1 j e e n 1 u n g e n” eiit- 
wickelt. welche gleichmaBig auf 
die reclite und linke Korperhalfte 
Nei’teilt sind. Das grbBt(‘ Faar 
liegt dorsal unter dem Scutellum 
jederseits voin Herzen (Fig, 22S), 
das zweitePaar etwas lateral warts 
^'on di(:‘sem, das dritte Faar an 
der Ventralseite des Ah'sotlioi’ax 
dem ersten Paare gegenii'eer. Das 
groBte Paar ist ('in langlich-wurst- 
fiirniiges Gebilde von inilchweiBer 
Farbung: in di('S('n Kihper tret(Ui 
von dem an seiiKU' auBer('n Wand 
entlang laufenden Tracheenstamm 



liii<-keii einer Nejxi cinerea L. (Imago) 
von iiiiien geselien, mit 2 Paareii Tra- 
clieeiiluiigen. Vergr. (Dogs 1009.) 


L\ erstes, Li zweites Paar der Tracheeulungen. 
st Spiraculum. 


zahlreiche Tracheenaste ein. Seine 


Wand besteht aus spindelfOrniigtm, zuStriingenaneinandergereiliten Zollen, 
w(dcho den Pericardialzellen nicht unahnlich sind und sich an der ganzen 
Oberflache der ,, Lunge” ausbreiten. DieFjndkapillaren der Tracheen drin- 
gen zwischen diose Zellreihen der Lungenwand ein, umstricken sievielfach 
und gelang(m zur Lungenoberflache. ,,Hier })reiten sie sich dann weithin 
aus und bring(ui auf diese Weise an der Obei’flacho ein sehr ausgedelmtes 
Tracheennetz von auBerordentlicher Zartheit der Tracheenkapillaren 
zustande. Auch anastomosieren die feinen Tracheenkapillaren mit- 
einander.” — Die ubrigen Tracheonlungen sind wesentlich ebonso gebaut, 
(loch tritt hier an 8telle des Tracheenstammes ein Luftsack auf, der Aste 
in die Lunge entsendet. — Die Tracheenlungen sind schon bei der Larve 
angelegt, entwickeln sich metembryonal weiter und gelangen erst bei 
der Imago zur Vollendung und Funktion. Die Luft fiir die Tracheen- 
lungen wird durch das Thoraxspiraculum aufgenommen, diese treten 
also wohl vornehmlich wahrend des Aufenthaltes in der Luft (Flug) in 


22 
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Funktion, dienen abor auch im Wasser als hydrostatische Apparate, 
aus welchen die in die Tiefe fliehende Wanze durcli das Thorax stigma 
Luft austreten lai3t. Zur x\tmung kdnnen diese Organe nur unter der 
Vorausseizung dienen, daB dem Blute der Transport der Atomgase 
(wenn auch nicht aiissclilieBlich) zufallt. Es ist inoglich, aber nicht 
sicher, daB die vorderen Stigmata bei dem Aufenthalt im Wasser ge- 
wohnlich nur zur Ausatmung dienen. Nach Yersuchen von Dogs ist 
eine Atmung der Imago auch unter Wasser moglich. In der dem ersten 
Abdorninalstigraenpaare vorgelagerten Bucht unter den Eliigeln befindet 
sich eine Luftschicht, welche sich bis unter die Hemielytren erstreckt 
und mit dem metathorakalen Spiraculum in Verbindung tritt. Auch 
der dorsale Spalt zwischen Pro- und Mesothorax ist bis zum mesothora- 
kalen Stigma mit Luft gefiillt. Nach Dogs vollzoge sich die Atmung 
im Wasser derart, daB die ausgeatmete Kohlensaure aus der Luftschicht 
ins Wasser iibertritt, wiilirend das Wasser Sauerstoff an die Luftschicht 
abgibt. 

Der Jugendform von Nepa feldt die Atemidhre noch; ihre Sj^ira- 
cula liegen (lurchweg ventraL In ihrem Bereiche ist die Bauchseite vor 
und parallel dem Seitenrande gefaltet, und diese Ealte iiberdeckt einen 
Teil der ventralen Einsenkung des Abdomens. ,,Es entsteht so eine Kinne 
am Abdomen mit scharf hervortretendem lateralem, aber nicht deutlich 
abgesetztem medialem Pande,” die Atemrinne. Der freie Band der 
Aterarinne ist ^vellig gebuchtet durch spitze Einschniirungen an den 
Segmentgrenzen und stumpfe, weniger tiefe auf der Segmentmitte, wo 
am B. und 6. Abdominalsegmente die dem Korper zugewendete Ealten- 
wand noch einmal eingebuchtet ist, so daB eine weite, mitHaaren aus- 
gekleidete Gi’ube zustande kommt (Heymons’ ,,Sinnesgrube”). Der 
Faltenrand triigt eine Keihe dicht gestellter, medianwarts gerichteter 
Haare, welchen eine etwa auf halber Hohe der Bauchwblbung stehende 
Eeihe kiirzerer, lateralwiirts gerichteter Haare entgegensteht, die mit 
den Faltenhaaren die Atemrinne Iiberdeckt. Der so gebildete Atem- 
kanal mundet kaudal in der ,,Abdominalschaufer’. Diese kommt da- 
durch zustande, daB die letzton Korpersegrnente zu einem rinnenfbrmigen 
Gebildeauswachsen, dessen freie Eiinder eine Doppelreihe liingerer Haare 
tragen, welche die Kinne unvollkommen zur Kohre schlioBen. Diese 
spitzt sich distal konisch zu, und ihre Endoffnung ist von Haaren um- 
stellt, welche sie unter Wasser verschlieBen, bei der Luftaufnahme an 
der Wasseroberflache jedoch gespreizt und vom Wasser nicht benetzt 
werden. — Die Spiracula liegen unter der Falte verborgen in der Atem- 
rinne (mit Ausnahme des prothorakalen). Das Tracheensystern zeigt 
insofern einen abweichenden Bau, als die meisten Tracheenzweige nicht 
von den Hauptlangsstammen, sondern von den Stigrnengangen ausgehen. 
— Die Banatra-Larve gleicht in ihrer Atmung vollkommen der Nepa- 
Larve (Dogs 1909). 

Bei Notonecta iiberzieht die mitgefiihrte Luftschicht den Bauch, 
und dementsprechend gehoren auch die Spiracula der Ventralseite an. 
Der Bauch ist in der Mitte gekielt und an den Kandern aufgeworfen; 
daher liegt jederseits des Kieles eine flache Kinne, welche durch eine 
auBere und innere Langsreihe von Haaren iiberwolbt wird und den 
Luftraum darstellt. 

Naucoris halt die Atemluft durch einen feinen Haariiberzug fest. 
Das Luftreservoir liegt wie bei den Dytisciden zwischen den Flligeln 
und dem Abdominalriicken. 
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Corixa nimmt die Luft nicht am Hinterende des Korpeis auf, 
sondern zwischen Kopf und Prothorax oder Pro- und Mesothorax, 
Dies trifft indessen fiir das erste Jugendstadium nicht zu; seiri Tracheen- 
system ist geschlossen, nnd die jiingen Tiere kommen nicht zur Atmung 
an die Oberflache, sondern bedienen sich der Hautatmung. Das Tra- 
cheensystem ist an manchen Stellen der Haut reich und fein verzweigt. 
Die Spiracula sind zwar vorhanden, die Stigmengiinge aber kollabiert 
und funktionslos. Das gleiche gilt auch fiir das zweite metembryonale 
Entwicklungsstadium. Die Jugendformen des 3. — 5. Stadiums kommen 
dagegen zur Luftaufnahme an die Oberflache, ihre Stigmengange sind 
nicht mehr kollabiert und funktionieren. Zur Atmung kommen die 
Corixen dieses x\lters mit dem Kopf an die Oberflache, biegen diesen nach 
vorn und bewegen ihn wiederholt vor und zuriick. Die aufgesogene 
Luft wird zwischen Kopf und Thoi’ax durch Haare festgehalten, die am 
Hinterrande des Kopfes stehen und in der Euhelage bis zurn Meso- 
thorax reichen. Auch der Hinterrand des Prothorax triigt langere, sich 
dem Mesothorax anlegende Haare. Von diesem Ijuftraume aus iiber- 
zieht die 1 jiift das reicli behaarte Mesonotum und die Vorderfliigelanlagen ; 
wo die letzteren noch nicht vollkommen entwickelt sind (3. und 4. Sta- 
dium), sind die ents|)reclienden Stellen mit Haaren ausgestattet. Die 
dorsale stebt mit der ventralen Luftmasse in Verbindung, welche von 
Haaren festgehalten die gauze Bauchseite liberzieht. Die Luftscbicht, 
welclio den gaiizen Kdrper mit Ausnahme der Tergite des Metathorax 
und des Abdomens umgibt, faBt alle Spiracula in sich. Die Imago ver- 
halt sicli bei der Luftaufnahme ahnlich, kann aber auch Atemluft zwischen 
Pro- und ]\fesothorax aufnehmen; aaich ist hier der gauze Kaum unter 
den Pliigeln mit Luft getiillt, welclie mit der LuftSchicht des Bauches 
in Verbindung tritt. Hagemann (1910), dem wir obige Daten ver- 
danken, ist der Ansicht, daf3 bei Corixa, welche freiwillig bis 1 Vo Stunden, 
gezwungen sogar 4 — 5 Stunden ununterbrochen untergetaucht bleiben 
kann, ein Gasaustausch unter Wasser stattfinden kdnne. 

Belostoma besitzt eine dichte, die Seiten des Abdomens bedeckende, 
filzige Behaarung, welche eine Luftmenge fest und fiir die Spiracula 
bereit halt (Ger stacker). 

Cole op ter a. Die Wasserkafer nehmen entweder (Dytiscidae) in 
dem Raume zwischen Ruckenhaut und Elytren ein betrachtliclies Luft- 
quantum mit ins Wasser, und in diesen Luftraum offnen sich die Spira- 
cula: an seinem Ende liegt ein fiir Wasser unbenetzbarer Haarfilz des 
letzten Segmentes, und die Eiillung des Atemraumes mit Luft geschieht 
an der Wasseroberflache derart, daB unter geringer Liiftiing der Deck- 
fliigel das Hinterende des Abdomens mit der Atmosphare in Verbindung 
tritt. Oder (Hydrophilidae) die zur Atmung erforderliche Luft wird 
von dem Kaier mit Hilfe der Antennen an einen Haarfilz gebracht, 
welcher der Ventralseite des Korpers angehdrt. Naturlich bedarf auch 
diese Luftmasse, welclie die hier ventral gelegenen Spiracula in sich faBt, 
einer wiederholten Erneuerung. 

Die Imago von Lirnnius troglodytes Gyll. (Parnidae) lebt wie ihre 
Larve vorwiegend unter Wasser, ohnejedoch accessorische Atmungsorgane 
zu besitzen. Es kommt nur ein respiratorischer Hilfsapparat zur Ent- 
wicklung, indem die Luft durch eine an den Beinen und auf der Korper- 
unterseite verbreitete, auBerst feine Sammetbehaarung sowie von einer 
auf den Elytren und der Oberseite des Prothorax und des Kopfes ent- 
wickelten, eigentumlichen Skulptur festgehalten wird. So ist fast der ganze 

22 * 
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Kafer von einer Luftschicht bedeckt, von welcher auch die Spiracula 
umgeben werden. Nach Wesenberg- Lund (1908) reichen die Tiere 
mil ihrem Luftvorrat vier Wochen; das macht die Herkuiift der Luft- 
masse aus der Atmosphare selir unwahrscheinlich, und der genannte 
Autor vermutet, daB sie der von den Algen produzierte Sauerstoff sei, 
auf welchen die Kafer leben. 

Die Macrovlea-lmsigo ist schwerer als Wasser und vermag die Ober- 
flache nicht schwimmend zu erreichen, halt sicli auch stets an den unter- 
getauchten Teilen der Nahrpflanzen (Zostera, Potamogeton u. a.) auf. 
Deibel (1910) beobachtete, daB die Tiere mit Hilfe ihrer Antennen 
die bei der Assimilation der Pflanze gebildeten Sauerstoffblaschen auf- 
f ingen oder mit Hilfe der Tarsen an die Antennen brachten. ,,Zu meiner 
groBen Dbeuraschung verschwaiiden nun alle diese an die Fiihler ge- 
brachten Sauerstoffblasen. Es hatte den Anschein, als ob sie in den 
Fiihler eingesogen wiirden. — Assimiliert die Pflanze wenig oder iiber- 
haupt nicht, so hilft sich dor Kiifer dadurch, daB er die Stengel oder 
Blatter anbeiBt. Er verletzt die Interzellularraume der Pflanze, der das 
Sauerstoffgas entstromt. Dieses wird von den Antennen aufgenornmen.” 
— Deibel machte weiter durch Experimente wahrscheinlich, daB die 
Antennen bei der Atmung eine wichtige liolle spielen. Das Pesthalten 
der Gasbliischen geschieht wahrscheinlich durch den dichten Haarfilz 
der Antennen, in welche ein GefaB eintritt und in welchen eine lebhafte 
Blutstromung lierrscht. Wir batten hier also einen selir eigenartigen 
Fall lokalisierter Hautatinung vor uns, wenn sich DeibeFs Angaben 
bestatigen. In die Tracheen wird normalerweise keine atmospharische 
Luft aufgenommen. 

Sharp (1878) hat experimentell bestimmt, wie lange Wasserkiifer 
ohne Lufterneuerung iintergetaucht zu bleiben pflegeiP). Pelobius 
Hermanni Oliv. bleibt ca, 21, Hypltydrus ovatus Jj. ca. 14, Hydroponis 
pictus F. ca. 81, Noterii,^ sparsus Mrsh. 10, LaccopJiilus obscurus i\iriz. 

1, Agabus bipustulatiis L, 13, Adlius sulcaiiis h. 2^/^, Dyfiscus mar- 
ginalis L. Minuten untergetaucht. Die Luftaufnahme wahrt bei 
dem letzteron 54 Sekiinden. liei den iibrigen kurzere Zeit (bis nur eine 
Sekunde). Sharp konnte bei alien beobachteten Arten im mannlichen 
Geschlechte eine lelihaftere Ilespiration konstatieren als bei den 
Weibchen. 

B. Wasseratm elide I n so k ten. Luf tatmende W asseiTarven 

und -Puppen. 

Ephemeridenlarven. Bei der Larve von Heptagenia sind 
die Tracheenkiemen im 8, Stadium vollzahlig entwickelt und wachsen 
nur noch bei den nachsten Hautungen. Sie stehen lateral in der hinteren 
Partie der sieben ersten Abdorninalsegmente (Fig. 229) und haben an- 
nahernd die Gestalt ovaler Blatter, deren jedes mit Ausnahme des 
letzten Paares eine Quaste von Tracheenkiemen bedeckt, die ihrer 
Basis aufsitzt (Vayssiere 1882). 

Leptophlebia besitzt im Larvenzustande Kiemen in derselben 
Anzahl und Lage wie Heptagenia, aber von etwas anderer Form. Jede 

b An dieser Stelle sei auf eine Publikatioii von Wesenberg -Lund (In- 
ternat. Ilevue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographic, Bd. Ill, 1910/11, p. 467) 
hinge wiesen, welche w^hrend der Drucklegung erschien und interessante Mit- 
teilungen iiber die Kespiration der unter dem Eise uberwiiiternden luftatmenden 
Was serin sekteii glbt. 
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Eine Traclieeiikieme 
des dritten Paares von 
Leptophlebia fmca Curt. 
(Vayssiere 1882). 


Tracheenkieme besteht aus einei* dreieckigen gegabelten Platte; am 
distalen Eande jedes der beiden Gabelaste entspringen fiinf bis acht 

blinde respiratori- 
sche Schlaucbe, 
doren jeder eiiien 
in ihm endigenden 
Traclieenzweig er- 
halt (Fig. 230). 

Die Traclieen- 
kiemen der Gat- 
tung Ephemera 
stehen in siebcri 
Paaren aiif der 
Dorsalseite derSeg- 
mente. Die dor- 
sale Insertion der 
Kiemen kehrt bei 
EpheniereUa, 

Caenis, Tricory- 
thus, Boctlsca iind 
Prosopistonm wie- 

der. Jede Eph erne r a- Kieine besteht aus 
zwei mehr oder minder abgeflachten 
konischen Fortsatzen, welche fast in der 
ganzen Aiisdehnung ihrer liandor ziem- 
lich lange Blindschlauche tragen (mit 
Ausnahme des atrophierten ersten Paares ; 
Fig. 231). In der Rube bedockt der 
groBere Kiemenast den kledneren, welcher 
an seiner Basis nahe der Insertion des 
groBen Astes am Kbrper entspringt, fast 
vollstiindig. — Die I^tamanthiis-Kiemen 
gleichen in ihrer Form wosentlich denen 
von Ephemera, stehen aber seitlich am 
Korper, wie bei den meisten Epheme- 
ridenlarven (V a v s s i e r e) . 

Bei Polymitarcys ist das orste der 
sieben Kiemenpaare klein und stellt je 
eine einfache Platte von annahernd 
ovaler Form dar, welcher respiratorische 
Schlauchanhange giinzlich fehlen. Alle 
ubrigen Kiemen bestehen aus je zwei 
lanzettlichen Bliittern, die an ihrer Basis 
verschmolzen sind und deren Bander 
kurze Fortsatze tragen (Fig. 232). 

Die Onisco(iaster-La,rve besitzt nur 
sechs Tracheenkiemenpaare am 2. — 7. Ab- 
dominalsegmente. Die Form dieser Kie- 
uien, die iibrigens untereinander ziemlich verschieden gostaltet sind, 
gibt Fig. 233 wieder. 

Die Larve von Oligoneuria besitzt auBer den sieben Paaren 
abdominaler Tracheenkiemen zwei wohlentwickelte Quasten respira- 
torischer Anhange an der Kopf basis (Fig. 234). Die erste abdominale 



Fliigelanlagoii der linken Seite abgeschnit- 
ten. a hintore LateralverlHngerungen des 
Prothorax. Oi— 0? Tracheenkiemen der 

linken Seite (die der rechten Seite sind 
nicht dargestellt). 
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Kieme steht am Hinterrande der Ventralseite des ersten Segmentes. 
Die Kiemenschlauche sind von einer loffelformig ausgehohlten Platte 
bedeckt. Alle iibrigen abdominalen Kiemen gehoren der Dorsalseite an, 
stehen lateral und sind kleiner als das erste 


Paar; ihre Deckplatte ersclieint linsenformig. 
— Die Kopf kiemen sind derart an der 
Maxille befestigt, da6 ihre Basis vom La- 
bium bedeckt 



Pig. 231. 

Larve von Ephemera vulgata L. 
Vergr.ca. 5 ; 1. (Vay ssierel882 ) 

Die Kiementracheen ijes 1. Paares auf 
beiden Seiten, die der iibrigen Paare nur 
rechtssoitig dargestellt; links neben den 
abgeschnittenen Kiemen siehtinan Borsten- 
gruppon, wolche zur Entfernung von Fremd- 
kbrpern dienen. 


wird. 

Die Lar- 
ven der Gat- 
tung Jolia tra- 
gen sogar am 
Kopie, Thorax 
und Abdomen 
Kiemen (Pig. 
285), deren Pa- 
ge und Form 
die Abbildung 
zeigt. Bei 
Ephernerella 
sind dagegen 
nur flint Paare 
abdominaler 
Kiemen ent- 
wickelt , wel- 
clie nahe dem 
hinteron Ilan- 
de des 3. — 7. 
Segmentes auf 
derDorsalseite 
entspr ingen. 
— Tricorythus 
besitzt sechs 
Paare (am 1 . 
bis G. Alidomi- 
nalsegment) ; 
die Kiemen des 
zweitenPaares 
bilden einen 
Deckel, der die 
nachstfolgen- 
den Kiemen- 
paare bedeckt 
(Pig. 236) ; das 
gleiche gilt 
fiir die Caenis- 
Larve. 



Fig. 232. 

Larve von Polymitarcys virgo 
01. Vergr. ca. fi : 1. (vays- 
siere 1882.) 

Dio Anlagen des ersten FlUgelpaares 
vordecken z. T. die beiden ersten 
Kiemen paare. 


' Die Boetisca-hsiYven trageri ihre Kiemen auf der Dorsalseite der 
vorderen Abdorninalsegmente; sie sind seitlich von den larvalen Hinter- 
fliigeln bedeckt, welche das vierte Segment fast erreichen. Die Kiemen- 
kammer wird unten durch das Integument des Metathorax und der 
sechs ersten Abdorninalsegmente begrenzt, oben und seitlich durch die 
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Vorderfliigel, welche ein Gewolbe bilden. Diirch die Bewegung der 
Atemplatten wird der Wasserstrom in dor Kiemenkammer aufrecht 



Fig. 238. 

Eine Traclieeiikieme des zweiten 
Paares von Oniscogaster Wake- 
fieldi Macljaohl. Vergr. 25 : 1. 
( Va y s s i e r e 1882.) 




Fig. 284. 

Ventralseite der Larve von Oligojieuria 
gar unmica Joly. Vergr. 6:1. (Vavs- 
siere 1882.) 

if} Kopftracheenlviemen. oi vontrale Tracheenkiemen 
des 1. Abdominalsogmentos. 



Fig. 285. 

Vordere Korperpartie der Larve von 
J olia Roeaelii J o\y von der Ventral- 
seite gesehen. Vergr. 5:1. (V a y s - 
siere 1882.) 

f) Kopftracheenkiemen. h Prothoracalkiomen. 
Ox—Oi die 3 ersten Paare der Abdominalkiomen. 

I'atorischen Anhang darstellt, 
besteht, die Kiemenblischel 


erhalien. — Audi bei der merkwur- 
(ligeii Prosopulfynia-Lavve liegen die 
sechs Kiemenpaare in (drier groBen 
Atoinkannner, welche die ganze thorako- 
abd(jiriinale K(3rpei4)artie einniniint. 
Sie ist oben und sidtlidi durch die 
Vorderfliigel, unten durch das dorsale 
Integiiinent des Metathorax und der 
sechs ersten Abdoininalsegniente be- 
grenzt und steht durch drei Offnungen 
init der AuBonwelt in Vei-bindung: 
zwei ventrale Einstroniungsdffnungen 
und eine dorsale Ausstromungsoffnung 
(Fig. 237). Die Wasserbowegung wird 
durch die Kieinen des ersten und 
zweiten Paares bewirkt (Vayssiere). 

Tracheenverteilung in den 
Ephemeridenkiemen. In den Kie- 
menlamellen teilt sich der eintretende 
Trachoenstamm in eine groBere odor ge- 
ringere Anzahl von Zweigen, je nach 
deren GroBe und Bedeutung fiir die 
Atmung. Die Enden der Eamifikationen 
liegen gewohnlich nahe den Randern 
des Kiemenblattes. Wo die Kiemen- 
lamelle nicht fiir sich den ganzen respi- 
sondern ihre Rolle vorwiegend darin 
Oder kieinen Lainellen zu bedecken, 
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ist die Traclieenramifikation in ihr viel geriiiger, und der groBte 
Teil des Tracheenstammes dringt in das Kiemenbiischel ein {Hej)tagenia, 
Ephernendla, OUgoneuria, Jolia, Tricorythus). In anderen Fallen be- 
deckt die Platte nicht die Kiemenschlauche, sonderri triigt sie an einem 
ihrer Rander {LeptojMehia, erstes Paar von Prosopi stoma) oder fast 
an ihrer ganzen Peripherie {Potamantkiis, Ephemera, Polymitarcys, 
Tricorythus, Caenis). In diesen beiden Fallen treten die Tracheen diirch 

die Kiemenplatte in di(‘ Schlauche ein, 



fast ohne in der Kiemenplatte Zweige 
abzugeben. Die in die Kiemenblind- 
schlauche eintretenden '^rracdieen ver- 
halten sich verschieden ; gewbhnlich zieht 
die Trachea in den Schlaucb, beliiilt in 
ihrem ganzen Verlanfe gleiches Kaliber 
iind gibt hochstens einige wenige kurze 
feine Seitenzwoige ab (LepUrphlebia, Poly- 
mitarcys), uin init dem Sclilaucli blind 
zu endigen {Leptophlchia, Potamanthus, 
Polymitarcys, Oligoneiiria, Jolia, Tricory- 
thus, Caemis). In den Tracheenkiemen- 
schlauchen der Larven von Heptagenia 
und Prosopistoma dringen zahlreiche 
feine Tracheen in jeden Kiemensclilauch 
(‘in, die sich oft noch mehrmals aufteilen ; 
sie verlaufen bis zuin blinden Bnde und 
weiiden sich dann zur Basis zuriick. In 
diesem Falle stehen die Tracheenver- 
zweigungen der Mehrzahl nach in direk- 
tein Ivontakt mit der Haut, wahrend da, 
wo nur ein Tracheenstamm in den 
Schlauch eintritt {Leptophlebia, Polyrni- 
tarcys, Ephemera, Oligoneurid^ J alia) , 
dieser mit der Haut durch kleine konkave 
Kcirper in Verbindung steht, welche von 
der Haut nach innen vorspringen, und an 
derail jedem eine ganz kleine Trachea 
endigt. 

Die einzelnen Schlauche der Tra- 


Eig. 236. 

Larve von Tricorytlms im Begriff, 
sich zur Subimago zu haiiten. 
Vergr. ca. 6 : 1. (Vayssiere 
1882.) 

OJ erstes Tracheenkiemenpaar. 02 zweites, 
zur Deckplatte umgewandeltes Kiemenpaar. 
03—06 3.-6. Kiemenpaar. Das 6. Paar 
ist durch das 6. verdeokt. 


cheenbuschel tragen ebenso wie die 
lamellosen Tracheenkiemen kleine, be- 
weglich eingelenkte Borsten, welche ge- 
wohnlich in ihrer ganzen Lange von 
gleicher Starke sind; da an jede ein Nerv 
herantritt, betrachtet sie Vayssi^re als 
Sinnesborsten. 


Das Tracheensystein der Ephemeri- 
denlarven besteht aus den beiden starken seitlichen Ltogsstammen, den 
von diesen zu den Organen abtretenden verzweigten Asten und den zu 
den Tracheenkiemen ziehenden Stammen (Vayssiere 1882). 

Alle Ephemeridenlarven atmen in der Jugend durch die Haut 
ohne Vermittlung von Tracheenkiemen. Eerner existiert neben der 
Kiemen- eine Darmatmung und eine allgemeine Hautatmung. Zur Unter- 
stiitzung der Respiration fiihren die Kiemen periodisch schnell schwin- 
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gende Bewegungon aus, in nianclien Fallen (z. B. Cloeon) mit Ausnahme 
des letzten Blattchens. Hierdurch wird niclit nur den Kieinen, sondern 
der ganzen atmenden Hautfliiche frisches Wasser zugefiibrt (Dewitz, 
Diirken). Audi den Schwanzborston konimt vielleicht eirie respira- 
torisdie Funktion zu (Zimmermann 1880). Die von D ewitz (1890) 
beobaditete Darrnatmimg der Larven sab aucb Diirken (1907). Diirch 
scbluckende Bewegungen des Afters wird nacb langeren oder kiirzeren 
Pausen Wasser oft in betracbtliclier Meng(‘ in den Enddarrn aufgenommen, 
dessen Entleerung ruckweise erfolgt. Dabei findet jedocli nicht, wie 
bei den Odonaten, eine Erweiteriing des Abdomens statt. Da der End- 
darm voni Blute urnspult wird, nimint Dewitz (1890) an, daB bier ein 
direkter Aus- 



des Cbitins (Raupenbaut von SmerintJius ocellata L.), Gase durcbzu- 
lassen, iiberzeugen konnte. 

Bei den jungen Ephemeridenlarven ist von den Tracbeenkiemen nocb 
koine Hpur vorhanden, es herrscbt also Haut- und Darraatmung. Erst 
nacb der zweiten Hiiutung treten bei Cloeon difterum L. jederseits am 
2. — 6. Abdominalsegmente fiinf einfache Blattchen auf, zu welchen 
das 6. und 7. spater binzukommen. Die Tracbeenkiemen wachsen im 
ArischluB an weitere Hii;utungen und vermobren sich ferner derart, daB 
mit Ausnahme des ersten Segmentes zu jedem Blattchen eine zweite 
Tracheenkieme hinzukommt. Schon Palmen fand, daB die Tracheen- 
kiemen nicht an derselben Stelle stehen, an welchen das Spiraculum 
liegt, zwischen beiden also genetische Beziehungen nicht bestehen; 
daB ferner die beiden seitlichen Liingsstamme des Tracheensystems 
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durch jederseitH zehn farblose diinne Strange, welche aus emem inneren 
soliden (?), vom Epitliel uberzogenen Chitinstrang bestehen und riiit den 
Seiten der Korpersogmente in Verbindung treten (Stigmengiinge); es 
Bind obliterierte Tracheenstamme, welche sich bei der Hiiutung wie 
Tracheen verhalten. Die durch das Herausziehen ihrer Intima ent- 
Btandenen Offnungen (Spiracula) schlieBen sich nach der Hautung wieder, 
bleiben aber bei der Hautung zur Subimago offen. Die Tracheenkiemen 
hauten sich wiihrend der Larvenperiode ebenso wie der ganze Korper 
mit seinen Anhangen, bleiben jedoch bei der Hautung zur Subimago, 
bei welcher sie ganz abgevvorfen werden, an der Exuvie zuriick (Palm en , 


Lubbock, La Baume). 

Die Fliige] der Insekten sind 
gegangen, wie (Tegenbaur und Le 
homologe Bildungen (Diirken 
1907). Da die Ephemeriden von 
Jjandbewohnern abstammen, er- 
warben sie schon als solclie in 



Pig. 238. 

Respiratorisclies Blattchen aus der 
mittlereri Partie des Rectums einer 
Aeschna-Lt^YWQ. Vergr. (S a d o n e s 
1896.) 

/, A, h Taberculi. ig Fettkbrper. I zarter 
Toil der Lamelle. cu Cuticula. tr Tracheen. 
epe Basalwulst. 


nicht aus Tracheenkiemen hervor- 
bbock annahmen, also keine diesen 



Pig. 239. 

Teil eines aniiiiliernd longitudinalen 
Schnittes durcli das Rectum der 
A eschna - Lar ve. V ergr. (S a d o n e s 

1896.) 

FUnf Lainellen sind quergeschnitten. tg Fett- 
kbrper. Basalwulst. epm Matrix der Intima 
(niedrige Epithelzellen des zarten Teiles der La- 
inelle) me Ringmuskeln. 


ihren Vorfahreii das offene Tracheensjstem. Die Fliigel waren vor den 
Tracheenkiemen vorhanden, die erst sekundar entstanden sind. Beide 
sind tergalo Bildungen, welche unabhiingig voneinander auftraten. 
Schon die Nyrnphen besitzen wie die Imagines offene Stigmata (D iir ken). 

Odonata. Rectalkiemen. Nachdem die eigenartigen rectalen 
Tracheenkiemen der Odonatenlarven die Aufmerksamkeit zahlreicher 
Forscher auf sich gezogen hatten, nahm in neuererZeit Sadones (1896) 
ihr Studium an Lihellula depressa L. und einigen Aeschniden wieder auf 
und kam zu folgenden Resultaten: An das Rectum treten unzahlige 
Zweige von sechs Tracheenlangsstammen heran, dringen in seine Wand 
in 12 einander paarweise genaherte Langsreihen geordnet ein und ver- 
zweigen sich hier sehr stark in den sechs Doppelreihen von Kiemen- 
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lamellen, welche der inneren Wand des Bectums angehoren, in der 
Mitte am groBten Bind iind oral- und analwarts kleiner werden. Jede 
Kiemenlamelle hat die Form einer sehr zarten aBymmetriBchen Schuppe 
(Fig. 238). LangB ihres konkaven Eandes findet sich der 
eine Vordickung, welche einerseits einer merklich verstarkten Partie 
des Epithels entspricht, andererseits von Fettkdrperzellen gebildet wird. 
In Fig. 289 sieht man deutlich die basale Verbreiterung der distal sehr 
diinnen Lamellen, die ihrerseits nichts anderes sind als Einstiilpungen 
(Falten) des Bectumepithels, und als solche von dor chitinbsen Intima 
bekleidet werden. Die den Basalwulst bildenden Epithelzellen enthalten 
reich verzweigte, von der Basis zur Oberflache verlaufende Fibrillen; 
Zellgreiizen fehlen, und nur die Kerne bezeichnen ungefahr den Bereich 
einer Zelle. Die Bamifikation der groBeren Tracheenstamme ist rein 
dichotomisch: von den Zweigen mittleren Kalibers dagegen treten 
zwischen den Lamellen haufig Aste derart dicht beieinander al), daB ein 
Biischel feinster Tracheon entsteht. Die grbl)eren Traclieen verlaufen 
zwischen den beiden Lamellen j(‘(les Kiemenblattchens, die feineren 
treten jedoch in die Epithelzellen selbst ein, welche durch kcane ei'kenn- 
baren Gr(‘nzen voneinander gesondert sind. In dieser syncytiellen 
Schicht liegen sowohl (li(‘ Kerne 


der Tracheenmatrix, als auch des 
Darmfaltenepithels. 

Zwischen den l)eiden Jjamellen 
jedes KiemenblattclH'ns ])leil)en 
Liicken beslehen, welche mit der pe- 
ri visceralen Leibesluihle kommuni- 
zieren und dem Blute den Zutritt zu 
den Darmkicauen gestatten. Aller- 
dings ist in ihnen eine lebhaftert^ Zir- 
kulation nicht zu konstatiei'en, woil 



Fig. 240. 

Alte Agrioiiidenlarve (!Nyi"nj)he). Vergr. 
2:1. (Vessel er bei Lampert 1910.) 


besondere znleitende (xelaBe und blutlx'wegende Apparate in ihrem 
Bereiche fehlen. Die Wasserzirkiilation im Bectuin geschieht unter 
aLwechselndor Erweiterung (Ingestion (lurch den After) und Verenge- 
ning (Egestion aus dem After) des Darms unter Wirkung der Musku- 
latur, wobei eine deutliche Erweiterung und Zusammenpressung des 
gauze]] Abdomens (Atembewegung) beobachtet wird. 

Schon Pa linen (1877) fand, daB die Aesclma-lAirymi nicht nur 
Wasser, sondern auch Luft in ihren Enddarm aufnehmon, indem sio die 


Hinterleibsspitze liber den Wasscu-spiegel erheben. Dewitz (1890) 
liberzeugte sich davon, daB diese Luftaufnahme dann stattfindet, wonn 
das Wasser zur Atmung untauglich ist, indem er die Tiere in abgekochtes 
(luftarmes) Wasser brachte. Wahrend die jiingeren Larven stets Luft 
durch den After aufnahmen, benutzten die Nymphen hierzu auch ihr 
offenes prothorakales Hpiraculum. 

Palmen gibt an, daB die Darmkienmn der Odonaten bei der Imago 
erhalten bleiben. Nach Hagen (1880) trifft dies jedoch keineswegs in der, 
wie os scheint, von P aim (3n angenommenen Allgemeinheit zu, da bei Epi- 
theca biniacmlata Charp und princeps Hag. stets der ganzeApparat in der 
Exuvie bleibt und nicht in (lie Imago libergeht. Auch die larvalen Bec- 
talkiemen von Plathemis lydia Drury fehlen der Imago (Scott 1905). 

Tracheenkiemen. Die Larven der Agrioniden besitzen Tracheen- 
kiemen am Ende des Abdomens in Gestalt von drei Bllittchen (Pig. 240), 
welche bei der j ungen Larve noch nicht platt, sondern drehrund er- 
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scheinen. Dies sind indessen nicht die einzigen Respirationsorgane die- 
ser Tiere, scmdern es scheint auch hier der Darmatiming eine wicbtige Rolle 
zuzuf alien. Die Larven ertragen den Verlust dor Tracheenkieinen ohne 
erheblichen Nachteil und ersetzen sie diirch Regeneration. — Bei Calo- 
fieryx kominen (Gerst acker, Hagen) auBer den ,,Schwanzkiemen’’ 
auch Darmkiemen vor. — Auch die Nymplien der Agrioniden nehmen 
durch das Thorakalstigma schon atmospharische Jjiift auf (Dewitz 1890). 

AuBer den Spiracula, den Schwanz- und Darmkiemen komrnen bei 
Eiiphaea und Anisopteryx comes Mag. im Larvenstadium sieben Paare 
lateraler Tracheenkieinen (am 2. — 3. Abdominalsegment) zur Entwicklung 
in Gestalt langgestreckter Anhange (ahnlich denen der SialisAAivye) etwas 
hinter und auBen vom Spiraculum. ,,Die Schwanzkiemen sind birn- 
formig geschwollen und laufen in eine feine Spitze aus. In der Birne 

liegt ein starker, liberaus reich 


mit Tracheen versehener und 
auBen mit schwarzern Pig- 
mente umkleideter Pettkdrper. 
Eine ahnliche dunkle Rohre, 
di(^ innen starke Tracheon- 
stiimme enthalt, verlauft 
im Innern der seitlichen Kie- 
menkeger’ (Hagen 1880). 
Die Imago von iJuphaea be- 
sitzt Uberreste seitlicher Kie- 
men, welche in der Bauch - 
falte der Hegmente liegen 
(Hagen). 

Bei den erwachsenen 

Aescilina-Liirven (Nymphen) ist 
das Prothorakalstigma nicht 
geschlossen (Hagen 1881, 
Dewitz 1890), sondern voll- 
standig entwickelt und offen. 
Die iibrigen Spiracula dagegen 
sind wie der zu ihnen fiihrende 
Tracheenstamm sehr klein, 
hbrigens aber nicht herme- 
tisch verschlossen, da sich ihre 
beiden Riinder auseinander- 
ziehen lassen. Bei den halb- 
erwachsenen Larven ist auch das groBe Thoraxstigma noch unausge- 
bildet und auBer Eunktion. Bei den Libellulidenlarven sind die vor- 
deren Thoraxspiracula schon viel friiher fertig entwickelt, jedoch, wie 
es scheint, auch erst bei der Nymphe zur Luftaufnahrne fahig. 

Plecoptera. Bei den Larven der Plecopteren (Perliden) 
komrnen Trachetmkiemen an verschiedenen Korperstellen vor. Pal men 
(1877) unterscheidet : 

1. Die Prosternalkiemen am Vorderrande des ersten ventralen 
Thoraxschildes, sowie auf dessen Mitte {Nemura cinerea Oliv., Nemura 
lateralis Piet., N, inconspicua Piet., Pteronarcys regalis Newm.). 

2. Analkiernen jederseits der Afteroffnung an der Wurzel der beiden 
Schwanz borsten {Perla ahdominalis Burm., P. cephalotes Curtis, P. 
bicaudata L., Pteronarcys)^ 



Uiiterseite der Larve von Taeniopteryx nelm- 
losa L. mit den sclilanchfdrmigeii Tracheen- 
kiemen an den Hiiftgliedern der Beine. 
(L a u t e r b o r n 1903.) Vergr. ca. 8 : 1. 

ab Abdomen, co Coxa. / Femur, fls FlUgelanlagen. 
/r Trochanter. Trk Tracheenkiemen. 
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3. Pleura] kienien oder laterale Kiemenquasten an den Seiten des 
Thorax {Pteronarcys, Nemxira und die sub 2. erwahnten Pcr^a- Arten). 

4. Laterale Hinterleibskiemen am Seitenrande des Abdomens 
{Pteronarcys), Diesen vier Gruppen fugt Lau ter born (1903) als 

5. die Coxalkiemen hinzu, welche den Huftgliedern der Beine an- 
gehoren {Taenioyteryx nebulosa L.). Diese Kienien sind schlauch- 
formig und je eine entspringt von der Coxa jedes der drei Beinpaare 
(Pig. 241). Die Lange dieser dreigliedrigen Anhange betriigt 2 mm; 
ihre Glieder konnen fernrohrartig ineinander geschoben werden durch 
quergestreifte Muskeln, welche dem ersten (basalen) und zweiten Gliede 
angehoren. Jeder der beiden lateralen Haupttracheenstamrne eines 
Thoraxsegmentes erfahrt in der Nahe der Extremitateninsertion eine 
Knickung und entsendet zwei Aste in das Bein; der innere Ast fasert 

sich bald in ein Biin- 



i 


Fig. 24‘J. 

Vorderteil des Kid’pers 
von Nermira lateralis 
Piet, von der Ventral - 
seite. V ergr. (( i e r - 
stacker 1874.) 

pr Frostormim. hr Trachoon- 
kioiuon. 

Abdominalst'gmenten 


del von etwa sechs 
feinen Tracheen auf, 
welche in die Anal- 
kiemeeintreten; der 
auCer(‘ Ast entsen- 
det (4 non Zweig in 
das Bein, einen an- 
deren zur Kieme, 
wo er sich auf fasert 
und den piadjilieri- 
schen Toil des Ba- 
salgliedos umspinnt. 

T r a c h e e n Iv i e- 
me (1(U’ Imagines. 
Nach N e w p o 1 * t 
(1844) finden sich 
bei der nordanieri- 
k aniscl i on Pfrrona /*- 
cys reyaJls Newm. an 
den Sternis allerTho- 
raxsegmente und an 
den beiden ersten 
18 Paar(^ (juasten- 



Fig. 248. 

Die di*ei Prostern alkieineii von 
Nemura lateralis Piet, mit iliien 
Tracheenstiiinmen, starker 
vergr. (G erst acker 1874.) 

a innero, b mittloro, c iiuBoro Kiemo. 


formiger Kienien. AuBerdem sind am Thorax drei paarigf^ sternale 


Spiracuhi vorhanden. Diese Tracheenkiemen sind unzweifelhaft Pteste 


aus dem Ijarvenlehen, denn sie entsprechen in ihnu’ Form und Lage 
den larvalen Kienien. — Die sudchilenische Gattung Diamphipnoa 
besitzt als Imago ebenfalls je ein Paar ventraler Kiemen an den 
ersten vier Alidominalsegmenten. — Die imaginalen Kiemen von 
Nemura lateralis Piet, sitzen jederseits in der Dreizahl am Prothorax 
(Fig. 242). Ihre Natur als echte Tracheenkiemen ist aus Fig. 243 
zu erkonnen. Die drei thorakalen 8tigmenpaare sind normal entwickelt. 
Audi hier handelt es sich uni larvale Organe, welche der Imago keinen 
erkennbaren Nutzen mehr gewahren, jedoch erhalten bleiben konnten, 
weil sie wenigstens nicht hinderlich und nachteilig fiir das luftatmende 
Tier sind (Gerstacker 1874). 

Bei Dictyopteryx signata (Aut. ?) erhalten sich im Imagozustande zwei 
Paare von Kiemenblindsacken an der Ventralseite des Kopfes. Das 
erste Paar steht auf der Basis des Submentums, das zweite in der Gelenk- 
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haut zwisclien Jvopf und Prothorax (Hagen 1880). — Vgl. die larvalen 
Kiemen bei Odonatenimagines! 

N e u r o p t o r a. Die Larve von Sialis ist niit sieben Paaren (1 . — 7 . Ab- 
dominalsegineiit) gegliederter Tracheenkiernen ausgeriistet, welche schoii 
wahrend der Embry onalentwicklung angelegt werden. Heymons 
weist auf ilire Beziehungen zu den Eesten abdominal er GliedmaBen hin. 

Jedenfalls aber handelt es sich hier so 



Pig. 244, 

Larve von Sialis mit geglie- 
(ierteii Kiemen des Abdomens. 
(Nach Miall ans Henneguy 
1904.) 


wenig wie bei den Ephemeriden um wieder 
aufgetaiichte Organe der Stammeltern, 
sondern um provisorische, von der Larve 
neuerworbene Organe, welche, wenn auch 
nicht ganz unabhangig vonBeinrudirnenten 
entstanden, dennoch in ihrer Eigenschaft 
als Tracheenkiernen Neuerwerbungen dar- 
stellen (Fig. 244). 

Ahnliche Kiemen finden sich auch 
bei der Corydalus’hM'yo, doch treten die 
bauchstandigen Anharige erst nach der 
ersten Hautimg auf (Riley 1879). — Die 
Sisyra-Larve. triigt seitlich ventrale faden- 
formige Tracheenkiernen. 

Dip ter a. Die Larve von Siniulimri 
darmiosim Theob. (aus Afrika) besitzt 
Rektalkiemen, welche zuruckgezogen wer- 
den kbnnen. Ausgel)reitet stellt sich dieser 
accessorische Respirationsapparat als eine 
voluminbse Blase dar (Ausstulpuug der 
Rectalwand), deren zarte durchsichtige 
Wand an ihrem distalen Ende drei ge- 
fiederte divergierende Kiemen triigt, deren 
jede aus einer Achse und 12 — 14 finger- 
formigen Blindschlauchen bestelit. DaB 
bis in die Blindschliiuche Tracheen ein- 
dringen, beweist ihre Natur ais Tracheen- 
kiemen, welche eine Anpassung der Tiere 
an die hohen Wassertemperaturen des 
aquatorialen und tropischen Afrika dar- 
stellen diirften (Roubaud 1907). — Nach 
M einer t besitzen die Larven von Cerato- 
jwgon, Simulium und Tcrnypus keine Spi- 
racula. 

Respirationsorgane der Culex- 
Larve. Die beiden lateralen Tracheen- 
stamme biegen im vorletzten Korper- 


segmente seitlich ab, um in eine lange, 
in der Mitte bauchig erweiterte, weichhautige Atemrohre einzu- 
treten, in welcher sie nicht mehr neben-, sondern ubereinander 


liegen. Beide munden mit gemeinsamer Offnung, und fiber diese ragen 
zwei gelenkig mit dem Atemrohr (Sipho) verbundene Klappen hinaus. 
Dorsal tragt die Wand des gemeinschaftlichen Hohlranmes der Tracheen- 


stamme noch eine mittlere und zwei kleine Klappen, die ebenfalls mit 
dem Ende des Atemrohres gelenkig verbunden sind {Culex nemorosus 
Meig.). Sie bewirken denVerschluB des Atemrohres, wenn die Larve 
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taucht. Die VerschluBvorrichtung ist mit eigenen Muskeln ausgestattet 
(Baschke 1887). 

AuBer diesein die Ventilation der Tracheen gewohnlich zulassenden 
Atemapparat, mit dessen Hilfe die Miickenlarven atmospharische Luft 
aufnehmen, indem sie sich an der Wasseroberflache gleichsam auf- 
hangen, besitzen diese Tiere noch Tracheenkiemen, vvelche sie in Stand 
setzen, liingere Zeit unter Wasser auszuharren. Die Kiemen sind lange 
schmale lanzettlicho Blatter, in welchen sich feine Tracheenveraste- 
lungen vorfinden. Diese vier zarthaiitigen Anharige stehen am End- 
segment in derUmgebung des Afters (Fig. 245) iind enthalten auBer den 
Tracheen einen Blutraum; sie sind dnrch Muskeln beweglich (Baschke 
1887). Die Tracheenkiemen besitzt auch die Puppe, deren Aternrohre 
jedoch, der Lage des Piippenkdrpers im Wasser entsprechend, nicht 
mehr dem Abdomen, sondern dem Thorax angehort. Beide Arten von 
Respirationsor- 
ganen sind pro- 
visorische Bil- 
diingen, welch e 
deiTmago feJilen 
(Haller 1878). 

Gbrigens ist 
das Tracheen- 
system der Cu- 
lex’JjhiYvc ini 
Gegensatzo zu 
der Corethra- u. 

Chironomus- 
Larve auBeror- 
dentlich reich 
entwickelt. Au- 
Bor der Iniftat- 
miing 11 nd dem 
Gasaiistauscli 
durch die Tra- 
cheenkiemen 
kornmt jialen- 
falls in be- 
schranktem 
MaBe auch noeli 
die Hautat- 





Pig. 245. 

Endstiiok einer Larve von Gulex nernorosus Meig. von der 
Seite geselien ; die Verzweigung des Hanpttraclieenstammes 
fortgelassen. Vergr. (R as dike 1887.) 

as Chitinschild des letzton Gliodes. b Becher dos VorschluBapparates. htr Haupt- 
tracheen Stamm, hz Hohlzapfon dos VorschluBapparates. h\, hi, h» Siphoklappen. 
hb Kiemenblattchen. kbi Kotballen im Enddarm. I leistonartigo Verdickung 
des Ruders. sch Schenkol dos Rudors. sir Ruder, th Tasthaaro der Sipho- 
klappen. z Borstoii dos vorletzten Segmentos, z** dos Siphos. 


rnung in Frage. 

Endlich scheint die C?i?e,r-Larve auch noch zu einer Darrnatmung 
fahig zu sein. Ibr Enddarm ist mit papillenartigen, ein- oder mehr- 
zelligen Einstiilpungen versehen, welche von sehr zahlreichen feinen 
Tracheen umsponnen w'erden, denen die Spiralfalte fehlt (Baschke 1887). 

Bei der (7oret/ira-Larve ist das Tracheensystem sehr stark redu- 
ziert. Im 8. und 10. Korpersegment liegt je ein Paar von nierenformigen 
Tracheenblasen, deren zipfelformige Enden in einen feinen Tracheen- 
stamm auslaufen (Ley dig). Physiologisch haben diese Blasen die Be- 
deutung eines hydrostatischen Apparates, mit dessen Hilfe sich die Larve 
in horizontaler Lage im Wasser schwebend erhiilt (Fig. 246). Das Tra- 
cheensystem ist vollstandig geschlossen, Spiracula fehlen. Tracheen 
sind nur sehr sparlich entwickelt und komniuniziereii nicht miteinander 
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und ebenso wenig mit den Blasen. Die Atmung gesehieht also ausschlieB- 
lich durcli die Haul, und dem Blute fallt uiizweifelhaft die Eolle des 
Triigers der Atemgase zu. Bei der jiingen Larve fehlen lufthaltige 
Tracheen noch vollstandig, und auch die Tracheenhlasen sind am ersten 
metembryonalen Lebenstage noch luftleer (Weismann 1866). 

Das Tracheensystem der Chironomus-LsLYvm 



Eig. 246. 


ist ebenfalls stark reduziert und tritt wahrend 
der Dauer der Larvenperiode iiberhaupt nicht 
in Funktion. Die Tracheen sind luftleer und voll- 
standig geschlossen. Die allgemeine Hautat- 
mung wird wahrscheinlich durch die beiden Blut- 
kiemenpaare unterstiitzt, welche als blind- 
schlauchformige Anhiinge des 8. Abdominalseg- 
inentes bei gewissen Arten entwickelt sind 
(Fig. 247) and in welche das hamoglobinhaltige 
Blut direkt aus der Leibeshohle eintritt. Zur 
Erneueruiig des die Haut uiiis])ulenden Wassers 
fiihrt das Tier schlangeliide Bevvegungen des 
ganzen Korpers aus. 

Muller (1888) faiid bei Psych odiden- 
Larven am Ende des Abdonieris zwei groBe, 
von eineni Haarkranz uingt‘bene Atemlocher, 
welche in die beiden Langsstarnme des Tra- 
clieensys terns fiiliren. Jecler dieser Stamme 
eiitsendet kurz vor seiner Miindung einen ziem- 
lich starken Ast \entral warts, (lessen drm 
Zweige in el)ensoviele am After voi’streckbare 
fingerhirmige Blindschlauche eintrettai und sich 
dort weiter verasteln. Es sind also droi Paare 
\on I’raclieenkiemen entwickelt, und die Tiere 
sind elxuiso Avie die C'a/c.r-Larven zur Luftauf- 
nahme aus der Atnrosjdiare und aus dem Wasser 
befahigt. 

Das Hinterleibsende der Larve von Strati- 
0 ni y s c h a m aele o n L . zieht si ch i n eine la nge 
Atemrbhre aus, dei’en verjiingtes distales Ende 
mit eiiiem Kranz langer Winiperhaare ausge- 
stattet ist, welcher die Tracheenoffnungon um- 
faBt. Taucht die Larve, so schlieBen sich die 
Haare zu einem ovalen, eine Imftblase um- 
schlieBenden Kbrper. 

Von enormer Lange ist das Atemrohr der 
Eristalis-hiiY\(y (da her der Name ,,Ratten- 

Erkliirung zu Eig. 246. 

Larve von Corethra plumicornis Eabr. nacJi der 4. Hau- 
tung schriig von der Ventralseite aus gesehen. Vergr. 
ca. 11:1. (Weismann 1866.) 

ai Antennen. at* Anlage dor Imaginalantennen. au Ange, dahinter 
das punktfOrmijre Nebenauge. m Mund. ph Pharynx, r Reusenartige 
Endkugel des Schlundes. oe Osophagus. ch Muteldarm, in Dhnn* 
darm. re Rectum, a After, az fingerfbrmige Analschiauche. h hala- 
artige Verbindungspartie zwischen Kopf und Thorax, os oberes, us 
unteres Schlundganglion. g* orstes, g** letztes Bauchganglion up An- 
lage des vorderen Beinpaares. urns Anlage des mittleren, umi des 
hinteren Beinpaares. gs Anlage der Hoden. tr Tracheenblasen. 
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schwanzlarve”) im ausgestreckten Zustande. Bie besteht aus inehreren 
fernrohrartig ineinarider einstulpbaren Gliederii, welche es dem Tiere 
gestatten, tief ins Wasser zii gohon (sie^ leben nicht nur in Dunggmben, 



C7iirononms-Larve. Vergr. 12:1. (Voss el er bei Lampert 1902.) 



Pig. 248. 
Larve von Teicho- 
myza fusca Mac- 
quart. Vergr. 
25 : 1. 

(Vogler 1900.) 

Infolge der Verkiir- 
zung der liHrve ver- 
laiifen die Tracheen- 
stttmme (A'), deren 
Verttstelungen nicht 
ausgefiihrt sind, ge- 
wnnden. 


Abortdii usw., sondern aucdi in reinem Wasser mit 
scldaminigem Grundo), ohne von der Atmosphare ab- 
geschnitten zii sein. (Ahnlich Helophilus, Malota n. a.).^) 
Bei den Larviai, welcbe in fliissigen Btoffen wio 
Jaiiche, Faeces, Urin u. dgl. leben, treten ahnliclie 
Anforderungen an das Hespirationssystein heran, wie 
bei den Wasserlarven, nur scheinen die Tiere der sie 
umgebenden J^lussigkeii keine Ateingase entnehmen zu 
koimen. Bei dca* Larvi^ von TeicJioniyza fusca Alac- 
quart (Musci- 
dae) aus 
menschlicben 
Faeces und Ex- 
kreten beginnen 
iiiit den bei den 
Btignien zweier 
am hinteren 
Kdr})erende ge- 
legener, kurzer 
AtemrOhren 
zwei Langs tra- 
ck eenstamnie, 
deren Form und 
Verlauf Fig. 249 
wiedergibt. Die 
Tracheenluft 
wird erneuort, 
indem das Tier 
die Enden der Atemrdiironi mit der Atmosphare in 
Benihrung bringt : sie sind sebr beweglicb und kdnneii 



Fig. 249. 


Linkes Gabeleiide der Larve von Teicho- 
myza fusca Macquart ; Blick auf <ile Kiippe. 
Man sieht die vier in einein Bogen liegen- 
den Stigmenotfnnngen, von deneii Haar- 
strahlen ausgelien, und die fiinfte innen 
gelegene unbeliaarte Offnung. Vergr. 200. 

(Vogler 1900.) 


q Eine eingebende Darstellung des Tracbeensysteme von Eristalis verdanken 
wir Walil (1900). Auf diese sei bier verwiesen. 

Handbuch der Entomologie, Bd. I. 
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verkiirzt oder verlangert, einander genaliert und gespreizt werden. Am 
Ende jeder Aternrohre stehen vier flache kegelformige Erhebungen 
(Fig. 249), welche distal eine kreisformige Offnung tragen; ein fiinftes 
Loch liegt ohne Erhohung auf der inneren Seite. Die langen Haare der 
Umgebung sind basal miteinander verwacbseri, und man gewinnt so den 
Eindriick einer gescblitzten Mombran (Laboul b one) ; ibre Aufgabe be- 
stebt darin, die Atemidcber liber der Fliissigkeit zu balten (Voglei’ 1900). 

Vorn und jederseits am ersten Korpersegment gebt jeder Tracbeen- 
langsstaram durcb ein lairzes dunkelgefarbtes Verbindungsstuck in den 
vorderen Endapparat liber; dieser beginnt im Inneren des Kcirpers mit 
einer kurzen Kobre, die mit dem Verbindungsstuck verwacbsen ist, 
sicb nacb vorn verjlingt, die Haut durcbbricbt und sicb dann in eine 
annabernd dreieckige Scbeibe erweitert, welcbe ringsum 18 — 19 blinde 
Eobrcben entsendet (Fig. 250), die in zwei bandforniigen Gruppen steben 



Fig. 250. 


Traclieenkienie von 
Teichomyza fusca Mac- 
quart. Vergr. 100 : 1. 
(Vogler 1900.) 

Die Rosette liegt auCerhalb 
des Korpers, dus Zuleituiigs- 
rohr (Z) im KiJrpor. V Ver- 
bindungsstuck. 7’ Tracheo. 

von Sauers toff dien 


und mit Luft gefiillt 
sind. Es band el t 
sicb bier urn tra- 
cbeenlose abnlicbe 
,,Eobrenkiemen’ ’ 
(,,Brancbiae tubula- 
tae”) wie bei der 
Siniulium-Vuiype 
(siobo unten!). V og- 
ler (1900) bait diese 
Anbange flir Eudi- 
mente, die flir die 
Atmung nicbt in 
Frage komrnen. Irn- 
merbin ware es nicdit 
unmoglicb, da6 sie 
Koblensaure abge- 
ben, wabrend die 
Sj)iracula vorwie- 
gend zur Aufnabmo 


t an ns in 



Abdomiiialstigina derPiippe von 
Bolitophila cinerea Meig. (De 
Meijere 1901.) 

si neu gebildetes Stigma der Imago, trp 
Tnvcheo der Puppo. iri neugebildete Tracheo 
dor Imugo. wp Warzen der Puppenhaut. 
wi gruppiorte Hlirchen der imaginoleu 
Chitinschicht. f Filzkammer. t Tiipfel. 
an auliere Stigmennarbe. ns Narben- 
strang. in iunore Stigmennarbe. 


D i ]) t e r e n p u p p e n . Bolitophila cine- 
rea Meig. (Mycetopbilidae) besitzt als Puppe am Protborax und 
1. — 7. Abdominalsegment je ein Stigmenpaar. Die protborakalen Spira- 
cula springon nur wenig vor, und alle Atemlocber zeigen die Form runder 
Scbeibcben mit einigen in Kreisen angeordneten ovalen Stellen, durcb 
welcbe der Gasaustauscb vor sicb gebt und von welcben nicbt sicber ist, 
ob sie offeri oder durcb eine zarte Membran verscblossen sind. De Mei- 
jere nennt sie „Stigmentupfel”. An das Spiraculum setzt sicb nacb 


innen die Tracbee an, deren Spiralfalte erst in einigor Entfernung von 
jenem beginnt (Fig. 251). Besonders an den abdominalen Stigmen ist 
neben dem spiralfadenlosen Abscbnitt eine narbenartige Stelle vorban- 
den, welcbe ein solider Strang mit dem distalen Ende des genannten 
Tracbeenabscbnittes verbindet. Dieser Bau entspricbt wesentlicb dem 
der Larven und kommt bei diesen so zustande, dab bei jeder Hautung 
ein neuer spiralfaltenloser Tracbeenabscbnitt mit seinem Spiraculum ge- 
bildet wird, wabrend der alte kollabiert und don Narbenstrang bildet. 

Bei den verwandten Cecidomyiden sind oft sebr lange Atem- 
robren am Protborax entwickelt. Diese „Atemborner’' sind Anbange 
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der Prothorakalhaiit, in welchen die „Filzkammer” liegt, d. h. eine 
Partie des spiralfaltenlosen Tracheenabschnittes, welche einen dichteri 
innoren Besatz von verfilzten, oft verzweigten Haaren tragt. Die 
kurzen, am Ende erweiterten Astchen des Spiraculurns nennt do Meij ere 
,,Knospen’'; ihre Anzahl wechselt. 

Die Atemhorner der Puppe von Soaiofse nehraen die Gestalt 


geweihartig verzweigter Gebilde an, in- 
dem die Knospen zu beiden Seiten des 
Horns ziemlicli langgestielt sind (Pig. 252). 

Bei Tipula und Ctenophora fehlen 
Tiipfel, die Horner sind an ihrem Ende 
eingesenkt. Psychodn hat lange Stig- 




ihrer 


menhorner, welche einseitig in 
garizen Liinge Knospen tragen. 

Das kurze eigentliche Horn der 
Simuliiden- Puppen (Fig. 258) triigt an 
seinem distalen Ende einige lange rohren- 
formige Fortsatze, die sich zum Teil bald wieder gabeln, so daB im ganzen 
jedes Spiraculiim meist 6 — 8 oder mehr {Smulia pecuaruni) facherartig an- 


Pig. 254. 

Puppe von Ptychoptera paludosa 
Meig. mit wohlausgebil deter und 
rudinientarer Atemrolire. Links 
stiirker vergroBert: oben das 
distale Ende, unten ein Stuck 
der mittleren Partie der Atein- 
robre mit der Tracliee. (Mi all 
aiis Ilenneguy 1904.) 


geordnete Eohren besitzt. Diese als Tracheenkiemen zu bezeichnen, geht 
nicht an, weil sie keine Tracheen enthalten. Vogler (1887) konstatierte 
schon, daB weder Tracheen noch Blut in diesen auffallenden Anhangen zu 
finden seien und es sich soinit um von Tracheen- und Blutkiemen ver- 
schiedene Bildungen handle. Wir nennen sie mit Vogler Rohrenkiemen. 
Histiologisch bestehen sie aus einer eigentiimlich gebauten, lufthaltigen, 
auBeren Chitinschicht und einem inneren, urspriinglich ziemlich hohen 
Epithel (Taylor 1902). 

Eigentumlicli ist das Verhalten der Ptychopteriden-Puppen 
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insofern, als hier zwei sehr ungleich lange Rohr(3nkiemen entwickelt sind 
(Pig. 254). Das kiirzere Horn entbehrt der Knospen, das lange, den ganzen 
Korper an Lange tibertreffende triigt an seinem freien Ende eine Rosette 
von ungestielten Knospen, die sich aucli sonst liber die ganze Wand des 
respiratorischen Portsatzes in spiraliger Anordnung verteilen (Mi all. 
Grobben). Nach Grobben (1876) sind die Tlipfel of fen, nach Mia 11 
(1895) diirch eine zarte Membran verschlossen. 

Bei den Culiciden nnd Chironomiden, deren Puppen oft gute 
Scinvimmer sind. herrscht die groBte Mannigfaltigkeit in der Ansbildung 
der prothorakalen respiratorischen Anhange. Ceratopogon hipunctatus L. 
(Pig. 255) hat zwei am Ende stark erweiterte, senkrecht vom Korper 
abstehende Atemhorner, in deren Innerem die Hornfilzkammer und an 
deren einer Seite im Bereiche der Enderweiterung das Tiipfelstignia liegt. 
Die Tlipfel stehen je am Ende einer ziemlich langen Knospe. Obrigens 
enthalten diese Portsatze niemals lebende Zellen, weil sich das Epiclerm 
zur Ausbildiing der Imaginalhaut bis zur Basis des Anhanges zurlick- 
zieht. — Cliinynormis veriustus L., Ch. aprilinus Meij., 
Ch. viridis Macqu. sind als Puppen mit Pederblischeln 
aiisgestattet, welche von Meinert (1886) als Ho- 
mologa der Atemhorner aufgefaBt werden. DeMei- 
jere bestreitet diese Homologie und beschreibt diese 
Anhange als echte Tracheenkiemen ; er sagt: ,,Die 
Entstehung dieser Respirationsorgane, welche bei 
der prirnitiven Gattung Orthodadms vermiBt werden, 
hiingt Adelleicht mit der bedeuienderen GroBe zusam- 
men, welche von den Chironomi erreicbt wird, wo- 
mit eine dickere Chitinschicht und demzufolge ge- 
ringere Hautatmung zusammengeht ; sind doch bei 
den groBten Arten, wie Ch. phinwsus L. die Blischel- 
zweige am zahlreichsten.” 

Die langlich ovalen, an der Spitze stark ver- 
jlingten Atemhorner der Corethra-Viipipe sind 
nach Palmen (1897) geschlossen, nach Weismann, 
Miall und Meinert dagegen offen. De Meij ere 
beschreibt sie als blasenartige Organe mit doppelter 
Wand, deren innere Schicht unten in eine unregelmaBig quer gestrichelte 
Rohre libergeht, welche der Narbenfilzkammer entspricht. Das Tlipfel- 
stigma ist rlickgebildet. 

Ciilex und Anopheles nehmen eine Sonderstellung ein. Hire Atem- 
horner tragen an der Spitze eine w^eite Offnung, die in einen das ganze 
Horn durchsetzenden Kanal fuhrt, dessen Wand mit zahlreichen mehr- 
mals gegabelten Haaren besetzt ist. Die Enden der Gabeln verschie- 
dener Haare hangen miteinander zusarnmen, und so entsteht ein Apparat, 
welcher sehr geeignet ist, Luftblasen festzuhalten, w^enn die Tiere unter- 
tauchen. — Die distale Offnung kommt durcli Einstlilpung des Hornes 
von seinem freien Ende her zustande; die abschlieBende Membran des 
entstandenen Kanals liegt demzufolge nicht am distalen, sondern am 
proximalen Ende des Horns, und die Pilzkammer ist rlickgebildet. 

Weitere interessante Daten liber zahlreiche Dipterenpuppen, die hier 
nicht alle Platz finden konnen, bringt de Meij ere (1901-02), auf dessen 
Abhandlung besonders verwiesen sei. — Alle diese prothorakalen Respi- 
rationsorgane sind provisorische Puppenorgane, welche der Larve und 
Imago fehlen; doch handelt es sich nicht um Bildungen ganz heterogener 



Prothorakalstignia 
der Puppe von 
Ceratopogon bipun c- 
tatus L. Vergr. 
(De Meij ere 1901.) 

/^Tiipfelstignia. /ir/Horn- 
filzkaminor. ns Narben- 
straog. 
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Art, da die ,,Atemhorner’’ riiir eine bediirfriiHraaBige mgestaltung der 
larvalen Prothorakalspiracula darstellen. In ihnen umgebildete Pliigel 
Oder atavistisch wieder aufgetauchte Homologa der hypothetischen pro- 
thorakalen Flugorgane zu sehen, ist eine Auffassung, welche wohl jetzt 
ziembch allgeniein und mit Recht abgelehnt werden diirfte. 

T rich opt era. Wahrend die Imagines der Tiichopteren ein offenes 
Tracheensystern besitzen, ist dieses bei den im Wasser lebenden Jjarven 
und Puppen geschlossen, und es treten provisorische Atmungsorgane 
in Gestalt von Tracheenkiemen oder Blutkiemen auf. 

Wo die Spiracula geschlossen (funktionsunfahig) sind, ist die Haut- 
cuticula so diinn, daB eine Hautatmung moglich wird (allgemeine Haut- 
atmung); diese existiert wohl bei alien Ijarven in der ersten Jugend, 
vielfach aber auch wahrend des ganz(?n Larvenle])ens und auch noch bei 
der Puppe (Seri- 
costomatideii, Bra- 
chycentrinae, Mi- 
crase nia p r . p . , 13 e - 
raea, Philoi)otanii- 
nae, Ecnoniinae, 
idossosomatidae, 

Bh yacoplUla trisf is 
Piet., alle Hydro- 
ptilidae, einige Po- 
lycentropinae, 
deren Puppen Kie- 
111 en ha ben). 

Mit dern (j ber- 
gang der Jjarven 
zum Wasserleben 
ging der (sekun- 
diire) VerschluB der 
Spiracula (lurch 

Kolia bier en der Pig. 256. 



Wiiiide ihres Tra- 
ci 1 eenganges Hand 
in Hand. Das Spi- 
raculum selbst ver- 
liert jedocli seine 


Plectrocnemia conspersa Curt, Larve: Metathorax mit Eein, 
dieses mit Subcoxalsiickcheii. Vergr. 20 : 1. 
(Lubbeii 1907.) 

Die Pfeile bezeichnen die Richtunj? des Blutstromes. — li Tr Beintrachoe, 
A'S/y Kiemensttcktracliee. Ml'h Motathorax. Tracheenseitenstamm. 

SCS Subcoxalsttckchon. 


Offnung nicht, durch welche bei jeder Hiiiitung die Tracheenintima 
entfernt wird. Mit dem VerschluB des T’racheensysteins werden 
die Tracheen nicht funktionslos, wie Palmen annahm, sondern ,,sie 
scliaffen sich ein Aquivalent fiir den verlorengegangenen Stiginen- 
gang in der Weise, daB sie ein reiches Netz von Tracheenverastelungen 
an den Kdrperwanden ausbreiten. So entsteht die , allgemeine 
Haut atniung’ des geschlossenen Tracheensystems”. Die Bozeich- 
nung ,,allgemein” trifft naturlich nicht im strengsten Wortsinne zu, 
derm die starker chitinisierten Partien der Haut scheiden von vorn- 


herein als respirierende .Pliichen aus. Die Hauttracheen pflegen sich 
nach den lateralen und ventralen Kdrperwanden liin zu lokalisieren 
(Liibben 1907). 

Eine Obergangsstut’e zur lokalisierten Hautatmung sieht Liibben 
in den Hautsackchen von Ithytrichia laniellaris Eat. und den Subcoxal- 
sackchen verschiedener Polycentropinen ; letztere sind diinnwandige 
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sackartige Ausstiilpungen jeder Subcoxa (Fig. 256) der beiden hinteren 
Beinpaare, welche stark verzweigte Tracheen erithalten. Sie kommen 
wohl in erster Linie fiir die Sauerstoffversorgung der Beine in Frage, 
deren feste Chitincuticula eine Hautatmung unmoglicli macht oder 
doch sehr einschrankt; dabei fallt dem Blute eine wichtige EoHe 
als Vehikel der Atemgase zu (s. die Pfeile in Fig. 256). 

Zu einer lokalisierten Hautatmung, d. h. zur Ausbildung 
respiratorischer Hautanhange kommt es bei den erwachsenen Larven 
(und Puppen) von Phryganeiden, Limnophiliden, den meisten Seri- 
costomatiden und Leptoceriden, einigen Hydropsychinae sowie bei 
Larven, deren Puppen allgemeine Hautatmung und Puppen, deren 
Larven allgemeine Hautatmung haben. Alle diese Anhange sind 
Tracheenkiemen. — Fjndlich kann die lokalisierte Atmung bei vielen 
gehauselosen Larven auf der Ausbildung von Blutkiemen beruhen, 

welche tracheen- 



Pig. 257 u. 258. 

Phryganea varia Fabr., links Larve, in der Mitte ilir Ge- 
hause, reclits isolierte starker vergr. Traclieenkieme. 
(Nacli Mi all aus Henneguy 1904.) 


lose Enddarmaus- 
stiilpungen (Rec- 
talkiemen) mit 
groBzelligem, drii- 
senar t igem E |)i t li el 
darstellen, deren 
Lumen vom Blut 
durchflossen wird 
(Llibben 1907). 

I) i e T r a - 
cheenkiemender 
Larvenstehenge- 
wolmlich am Ab- 
domen (Fig. 257), 
konnen aber auch 
an den beiden letz- 
ten Thorakalster- 
niten {HydropsTj- 
chc, EhyacopJiila) 
entwickelt sein. Sie 
erscheinen in der 
.Regel fadenfOrmig, 
nur bei Ifhytrichia 


breit lappenartig. Die Kiemenfaden stehen entweder einzeln oder 


bilden, an ihrer Basis miteinander verwachsen, Biischel. Zumeist sind 


sie in sechs Eeilien angeordnet, namlich jederseits in einer Riicken-, 
Seiten- und Bauchreihe; dem ersten und letzten Abdominalsegment 
fehlen sie. Bei Bhyacophila aber stehen die verzweigten zweiastigen 
Kiemen nur an der Seite, bei Hydropsyche, bei der sie strauchartig 
veriistelt sind, nur an der Bauchflache (Ulmer 1909). 

Die Tracheenkiemen konnen auch als Analkiemen auftreten. 


Aus dem After der Larve von Glossosoma Boltoni (Curt.), einer Ehya- 
cophilide, ragen 6 kurze fingerformige zuriickziehbare Fortsatze hervor, 
in deren jeden 1 — 2 reich A^erastelte Tracheenstamme eintreten, w^o- 
durch sie sich als echte Tracheenkiemen erweisen. Jeder Schlauch 


setzt sich aus groBen Zellen mit feinkornigem Plasma zusammen, in 
deren .Kernen das Chromatin eine einseitige Ansammlimg zeigt (Thiene- 
rnann 1904). 
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Bei den Hydropsychiden finden sich 4 {Hydropsyche, Philopo' 
tamus) Oder 5 (Tinodes) Blutkiemen in Gestalt tracheenloser Anal- 
schlauche. Eine Bliitbewegung konnte wegen der Undurchsichtigkeit 
ihrer Wandungen in ihnen nicht konstatiert werden (Thienemann 
1904). Bei Plectrocnemia fand Liibben (1907) fiinf einfache Anal- 
schlaiiche, und dieso Form der Blutkiemen soli aucli bei anderen Tri- 
chopterenlarven (Beraeinae, Ithytrichia lanudlaris Eat.) vorkommen. — 
Als modifizierte Blutkiemen bezeicbnet Liibben solche Anhange, in 
welche erst sekimdar Tracbeenverzweigungen eintreten; sie liegen im 
Enddarm und sind retraktil (Hy dropsy cliiden und Rhyacophiliden). 

Interessant ist die Tatsache, daB die nicht rnit Analschlauchen 
ausgestatteten Larven einen umfangreielien, mit groBen driisigen Fallen 
ausgekleideton Enddarm besitzen, welche weniger ausge])ragt sind, 
wenn Rectalkiemen aiiftreten, Mbglicherweise ist hier eine Darm- 
atmung entwickelt, wie bei anderen Wasserlarven. 

Muller (188R) berichtet von einer Macronsma-Lsirve, welche 
Fur die Erneuerung des umgebenden Wassers nicht durch Beweguiigen 
des Al)domens, sondern dor Kieinen scdbst sorgt. Die an den ersten 
7 Abdoiuinalsegmenten befestigten Kicunen sind in selten unterbrochener, 
rasclier B(‘wegung, wolclie das Wasser im (lohause von vorn nach hinten 
treibt. AuBer den Kiemen sind vier schlanke fingerfurmige Anal- 
schlauche (Blutkiemen) (‘iitwickelt, die in der Regel zuriickgczogen 
liegen: sie sind al)er stets ausgestiil|)t, wenn die J^)evvegung der Kiemen 
riiht. Miillei- beobachtete an einer Ijarve mit verschmutzten und 
funktaonsunfiihigiai Kiemen, daB dii^ Afterschlauche permanent ausge- 
streckt und in Bewegung blieben: sie konnen also wohl stellvertretend 
fiir die Kieimui die Atmung zeitweise allein iibernehmen. Audi bei 
der jungen nodi ki<‘menlosen Larve scheinen di(‘ Analkiemen niemals 
eingezogen zu w(‘rden. 

Atmung der Puppen. ,,Bei den Puppen finden sich die 
Tracheenkiemen ('iitweder als eine direkte Ubeniahme aus dem Ijarven- 
leben, odor als eine Neuerwerbung, wie z. B. bei den Polycentropinae, 
dercai Ijarven kiemenlos sind” (Liibben). 

l)i(‘ Puppen d(?r Trichopteren fiihren zur Unti'rstiitzung der Atmung 
Bewegungen des Abdomens in dorsoventraler Richtung aus, welche 
den Wasserwechsel im Gehause bewirkeii. Terrestre Formen {Eneu- 
cyla pusilla Burm.) liegen dagegen vdllig rogungslos in ihrem (jehause. 
Die Aufnahme des Sauerstoffs vermittelt entweder die Korperhaut, 
Oder es sind Tracheenkiemen entwickelt (Phryganeidae, Jjimnophilidae, 
Sericostomatidae, Leptoceridae). Diese sind kleine duime Schlauche, 
welche einzeln oder in Biischeln an den Abdominalsegmenten stehen. 
Ihre Anzahl wediselt selbst bei Individuen derselben Art, und beimandien 
Spezies tritt eine Rudimentation bis zum vollstandigen Yerschwinden 
ein {Beraeamaurus Curt,), welche hier mit dem Aufenthalt in sehr sauer- 
stoffreichem Wasser (iiberrieselte Felsen) zusammenhangt, bei anderen 
T^ormen indessen noch unerklart ist. Besonders interessant ist die Tat- 
sache, daB die Puppen der Polycentropinae fadenformige, zu zweien 
vereinigte Kiemen besitzen, wahrend ihre Larven kiemenlos sind 
(Thienemann 1905). 

Lubben (1907) glaubt, daB bei denj63nigen Puppen, welchen 
die Tracheenkiemen fehlen (Bhyacophila), der AtmungsprozeB vor- 
nehmlich auf Rechnung der auBerst zarthautigen Puppenfliigel zu 
setzen sei. 
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Wie bei dem letzten praimaginalen Stadium (Nymphe) der Odo- 
nateii ist auch bei gewissen Trichopterenpuppen ein in anderen Fallen 
nur „rudimentares'’ prothorakales Spiraculum vorhanden, welches 
bei Bkijacophila septentrionis McLacli. u. a. noch ganz den Charakter 
eines gebrauclisfahigen Organes hat, ohne doch eino respiratorische 
Bedeutung zii besitzen. 

Lepidoptera. Die Larve von Acentro pus riiveus 01. lebt im 
Wasser. Tracheenkiemen fehlen ihr, doch ist das Tracheensysteiii 
geschlossen and anfangs init FHissigkeit gofiillt. Die Spiracula sind 
in 9 offenen Paaren vorhanden (Be bei 1899). ,,J)ie Tracheen legen 
sich mit ihren feinsten Verzweigungen nach und nach der Hant in iininer 
groBerer Zahl an und worden dadiircb bofahigt, den Sauerstoff endos- 
motisch aufzunehmen und Kohlensaure abzuscheiden.” (Vgl. allgom. 
Hautatmung der Trichopterenlarven!) Bevor sich die Tracheen an 
die Haut anlegen, kommt als Triiger der Atemgase nur das Blut in 
Frage, das den Gasaustausch an der ganzen Kbr})er()berflache vermitteln 
kann. Wahrscheinhch spielt das Blut diese Kobe auch noch weiter, 
wenn die Funktion der Hautaste des Tracheensystems schon be- 
gonnen hat. 

Die Puppe von Aceniropus atniet durch ein offenes Tracheen- 
systeni ebenso wie die mannlichen Imagines: das Weibchen dagegen 
lebt unter Wasser, gebt in sauerstoffreiorn Wasser schnell zugrunde, 
bleibt aber in sauerstoffreichern auch unter AbschluB von der Ober- 
flache am Leben, bendtigt also der Atraung durch offene Tracheen 
aus der Atmosphare nicht. Nigmann (1908) halt oine Hautatmung 
fur den einzig moglichen Respirationsmodus, welche nur an der Bauch- 
seite des Tieres stattfinden kdnne. Dann wiirde auch bier, wie l)ei 
der Larve, dem Blute die Rolle des Gastriigors zufallen, und damit 
rniissen sich die Anforderungen an die Zirkulation steigern. Nigmann 
fand nun ,,an der Ventralkommissur im Abdomen dicht bei der Mittel- 
linie zwei kurze Tracheenstamme nach vorn sich aI)zweigeiT’, welche 
rhythmisch und parallel nach rechts und links schwingen. Die Schwin- 
gungen sind zwar nicht regelmaBig, wahren aber oft minutenlang in 
schneller Folge (89 Ausschlage nach jeder Seite in einer Minute). Man 
darf wohl annehmen, daB diese Schwingungen das Blut zu bewegen 
und in bessere Beriihrung mit der respirierenden Hautflache zu bringen 
bestimmt seien (Nigmann). 

Die Raupe von N ymphula nymphe at a L. at met in der Jugend 
durch die Haut, in spaterem Alter durch die Bpiracula, welche das Atem- 
gas der den Kdrper umgebenden Luftschicht entnehmen, die allem 
Anscheine nach von Wasserpflanzen geliefert wird. Ahnlich verhalt sicli 
die Raupe von Cataclysta lemnata L. Die Larve von Nymphula {Para- 
poynx) stratiotata L. atmet dagegen durch zahlreiche fadenformige Tra- 
cheenkiemen, welche nur am Kopfe und Prothorax fehlen, am iibrigen 
Korper aber jederseits in drei Langsreihen angeordnet stehen : eine ,,supra- 
stigmale” Reihe befindet sich jederseits der dorsalen Medianlinie; eine 
,,infrastigmale” ventralwarts und in geringer Entfernung von der Stig- 
menreihe; eine pedale endlich verlauft dicht uber der Basis der Beine. 
Jede Kieme besteht aus einer xAnzahl fadenformiger Anhange, welche 
von einem gemeinsamen Stamme entspringen. In der supra- und 
infrastiginalen Reihe des 2. — 11. Segments stehen an jedern Segmente 
zwei Kiemen derart hintereinander, daB die vordere dem vorderen, 
die hintere dem hinteren Rande des Segmentes genahert ist. In der 
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pedalen Eeihe triigt jedes Segment nur eine annahernd mittelstiindige 
Tracheenkieme (Fig. 259). Das Tracheensystem ist bei dem Mangel 

offener Spiraciila vol]- 
stiindig geschlossen 
(Eebel 1899). 

Audi die Raupe 
von Piyropalis Gri. 
atmet nach Muller 
d u roll Tracli (uuikie- 
i'ig. 259. men, welche jedoch 

Kaupe von Nymphula stratiotata L. (Vosseler bei liiserial angeordnet 
Larnpert 1910.) sind. Die oberen Kie- 

/ men stelien an der 




Larve von Gyrinus 
±ig. -.61. marinus GyW. Vergr. 

Larve von Cnemidotua caesus Duft. Vergi. 15:1. (Mach Schiodteaus 

(Nach Schiodte aus Larnpert 1910.) Henneguy.) 
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welche sie von Zeit zn Zeit an dor Oberflache aufnimmt, indern sie 
das Hinterleibsende aus dem Wasser streckt. Die Atomluft wird von 
dein reich entwickelten Haarkleid festgehalten, wofiir die Form der 
Haare besonders giinstig ist, welche kolbig verdickt, gefiedert und be- 
dornt sein kdnnen. 

Coleoptera. Die Spiracula der Dytiscus-LB,Yve sind mit Aiis- 
nahme des letzten Paares geschlossen und fiinktionslos. Das letzte 
J^aar ist an das hintere Korperende verlagert und liegt hier zwischen 
zwei blattartigen Anhangen, mit derenHilfo sich die Larve an der Wasser- 
oberflache halt. Sie werden vom Wasser niclit benetzt und schlieBen, 
wenn das Tier taueht, zusammenklappend eine Luftblase ein, welche 
das Eindringen von Wasser in die S))iracula hindert. Bringt man an 
das Hinterende einer lebhaft atmenden Jjarve einen Tro})fen Wasser, 

so werden die Eespi- 
rationsbewegungen so 
pidtzlich zum Stillstand 
gebracht, daB nicht die 
geringste Wassermenge 
in die Tracheen gelangon 
kann (P or tier 1909). 

Geschlossen ist das 
Tracheensystern bei der 
Gyrinus-, Pelobius^y One- 
rnidotus- und der j ungen 
ElrfiiS’L'dwe. Diese sind 
somit samtlich auf die 
Wasseratmung angewie- 
stui . Die Gyrinus-Larven 
verfiigen iiber 10 Tra- 
cheenlviemenpaare (Fig. 

2G0). Die Anhange, wel- 
che die Pelobrns-hurve 
an den Hiiften und an den 8 Thorax- 
segnienten triigt sind l)uschelforrnige 
traclieenlose Blutkiernen (Schiodte). 
Die Tracheenkiemen der Cnemidotus- 
Larve geben als paarige lange ge- 
gliederte Anhange der Dorsalseite des 
Thorax und Abdomens dem Tier ein 
auffallendes und abenteuerliches Aussehen (Fig. 2()1). 

Zur Luft- und Wasserrespiration sind die Larven der Cj^phoniden 
{Cyplion, Hydrocyphon, Helodes) befahigt. Das einzige offene Stigmen- 
paar gehort dem vorletzten Abdominalsegment an und dient gewohnlich 
zur Zufuhrung der Luft in die beiden stark erweiterten Langstracheen- 
stamme. AuBerdem tragt das Ende des Abdomens noch Tracheen- 
kiemen, deren sich das Tier bei langerern Aufenthalt unter Wasser 
bedient. 

Wahrond bei der jungen Elmis- (Fig. 268), Potamophilus- und 
Macronychus-h^rye das Tracheensystern noch geschlossen ist, treten 
spater die dorsal gelegenen Stigmenpaare auf. Die aufierdem ent- 
wickelten Tracheenkiemen liegen nach Dufour bei Potamophilus 
am letzten Abdominalsegment jederseits als drei Buschel fadenformiger 
Anhange. Die Aste der abdominalen Tracheen weisen zahlreiche blasige 



Pjg. 202. 

Jjarve von Berostis spinosus Stev. 
Vergr. 6:1. acli S c h i o d t e aus 
Lampert 1910.) 



Pig. 263. 
Larve von 
Elmis. Vergr. 
16:1. (Vos- 
s e 1 e r bei 
Jjarnpert 
1910.) 
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Erweit(3rungen auf, deren Wand die Spiralfalte nicht verliert. Hier 
ist die Kiemenatmung der gewohnliche Eespirationsrnodus, an dessen 
Stelle nur dann Stigmenatmung tritt, wenn die Larve bei niedrigem 
Wasserstande nicht mehr untergetauclit ist. 

Die Larve von PsepJienus (Elmiden) hat ein mesothorakales und 
ein dem vorletzten Segmente angehoriges Stigmenpaar, dagegcn Kiemen 
am 2. — 6. Abdominalsegment. 

Von den Hydrophiliden-Larven besitzon die Berosus- (Fig. 262) und 
Hydrous- Avten laterale Kiemen, auBerdem aber die gewbhnliclien beiden 



Lig. 206. 

S(ilinitt seiikreclit zur Achse der 
Tracliee durch den VerschluiU 
apparat eines Larvenspiraculunus 
von Macroplea, Vergr. 350 : 1. 
(Dei be] 1010.) 

G VA* groCer VerschluCkegol. Ver- 

schluBbiigel. kleiner VorschluCkegol. 
Vci Verschluliband. Me Musculus con- 
strictor. 


Endspiraciila des Abdomens zur Auf- 
nahnie von Ateinluft aiis der Atmosphare. 
— Eine fiir die Beurteihing der Larven 
bemerkenswerte Tatsache liegt darin, 
daB die erwachsene Hydro philus-hixxYo 
nur ein Stigmenpaar am Ende des Ab- 
domens besitzt, wiilirend der PAnbryo 
7 Paare abdominaler Stigmenanlagen auf- 


weist, von welchen 6 eine Eiickbildung erfahren. Darin liegt eine 
deutliche sekundiire Abweichung der Larve von dem primaren Verhalten, 
welche nicht zugleich auch die Imago betrifft. — Die beiden groBen 
Tracheenlangsstamme der Hydrophilus-Larven iniinden in ein gemein- 


sames Atrium aus, welches mit unbenetzbarem Chitin ausgekleidet 
ist (Sicherheitskammer oder prastigmatische Kammer Fortier’s). 



Die Larve von Limniiis troglodytes Gyll. (Parnidae) besitzt an der 
Ventralseite cles letzten Segrnentes einen Kranz langerer weiJBer Paden 
(Fig. 264), welche bald pinselformig vereinigt, bald kranzformig aiisgebrei- 
tet sind und ziirnckgezogen warden konnen. AiiBer diesen Blutkiemen 
sind Spiracula vorhanden, die jedoch bei der fast bestiindig unterge- 
tauchten Lebensweise des Tieres nur ganz ausnahrnsweise in Tatigkeit 
treten konnten. Leider macht Wesenberg- Lund (1908) keinemiberen 
Angaben liber die Kespiraiionsorgane. 

Eine genauere Untersuchung der Atniung von Donacia in den 
verschiedenen Stadien verdanken wir Deibel (1910). Bei der jungen 
Larve sind die Stigmengange kollabiert. Reusen- und VerschluBapparat 
entstehen erst spiiter, und erst im letzten Larvenstadium haben die 
Spiracula (ausschlieRlich des 2. thorakalen) ihre definitive funktions- 
fahige Gestalt erreicht (Fig. 265), ohne jedoch in Tatigkeit zu treten; 
denn die Larve lebt im Schlarnm. Von einer Bescbreibung der Spira- 
cula und des VerschluBapparates (Fig. 266) kann mit deni Hinweis auf 



Fig. 267. 

Agriotypus armatus Walker. Vergi*. 
6:1. (Vosseler bei Lampert 1910.) 



Fig. 267 a. 


Gehiiuse einer von Agrio- 
typus befall enen /S'^Vo-Larve 
mit riemenformigem Fort- 
satz. Vergr. : 1. (Vos- 
seler bei Lampert 1910.) 



die Figuren abgeselien werden. Die dor- Fig 267 b. 

sal am 8. Abdominalsegment gelegenen Miindung mit Deckel des 
Spiracula des letzten Paares, die „Hak- S«o-G^hauses nadi dem 
chenstiginata”, zeigen einen koniplizierten Vergr!^2Vo^l. 

Bail, der hier nicht eingehend beschrieben seler bei Lampert 1910.) 
werden kann (siehe Deibel 1910). Die 

Hakchen werden in sohr eigenartiger Weise zur Atinung verwendet. 
Schon V. Siebold (1859) land, und seine Angabe wurde von Dewitz 
(1888) und Deibel (1910) bestiitigt, dafi das hintere Korperende in ein 
von der Larve in eine Pflanze gefressenes Loch gesteckt werde; indem die 
Hakchen in die Wurzel eindringen, werden die beiden hinteren Spira- 
cula fast in die ausgenagte Grube der Wurzel eingedriickt, wobei eine 
Luftaufnahme aus den Interzellularraumon des Pflanzengewebes statt- 
findet. Nach Deibel tritt die Luft zunachst in die Hohlriiurne des 
Hakchens ein und dann zur Stigmenplatte. — Die Puppe atmet uriter 
Wasser ebenfalls, indem sie die Luftraume des Wurzelgewebes der 
Nahrpflanze benutzt. 

Hyrnenoptera. Audi unter den Hymenopteren gibt es wasser- 
bewohnende (parasitare) Larven und Imagines (Ichneumoniden), welche 
sich zwar an das Wasserleben angepaBt, aber keine besonderen Eespi- 
rationsorgane zur Ausbildung gebracht haben {Prestwichia aquatica 
Lubbock, deren Larven in den Eiern von Banatra, Notonecta, Dytiscus, 
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Pelohms parasitieren; Agriotypus arniatus Wlk., (lessen Wirte Tricho- 
pterenlarven sind; Anargus subfuscus Fdrst. in den Eiern von Calopteryx 
virgo L.; Gyrocampa stagnalis Heyrnons, dossen Weibchen und Wirt 
noch iinbekannt zu sein scheinen). 

Heyrnons (1908) berichtet, da6 die jiingen Anargus und Prest- 
wichia schon luftgefullte Tracheen besitzen, wenn sie ausscldiipfen 
und ins Wasser gelangen. Die Spiracula sind offen. Gan in’s Ansicbt, 
dafi die Flug(d unter Wasser als Kiemen gebraucht werden, weist Hey- 
mons zuriick und glaubt vielmehr, da6 eine Hautatmung moglich sei. 
In den Antennen und Beinfui verlaufen die Tracheen dicht unter der 
diinnen Hautcuticula, und bier kdnnto der Gasaustausch stattfinden. 
Diese Hautatmung verinag aber auf liingere Zeit dem Atembediirfnis 
nicbt gerecht zu werden. 

Die Larven von Agriotypus arniatus Wlk. (Fig. 267) steilen einen 
langen riemenartigen Fortsatz her, welcber aus dem Gehause der Wirts- 
larve zwischen (lessen Mbndung und dem VerschluBsteincben frei hervor- 
ragt und von einem lederartigen Deckel ausgebt, welcber die Munduug 
d(^s Wirtsgebauses liinter dem Steinchen verscblieBt. Muller (1889) 
sagt: ,,k]s Aviire (bmlvbar, daB der Fortsatz die Atmung vermittelte. 
Dej‘ Fortsatz schlieBt Luftraume ein. — Man miiBte annebmen, daB 
(‘inmal ein Gaswc^disel zwischen der Luft des Fortsatzes und der im 
Kokon, sowie zwiscbcai k^ortsatz und umgebendem Medium (Wasser) 
stattfindet. Es wiirde alsdann das Bandcdien etwa wirkeii wi(‘ eine 
Tracheen kieme.” — Wabrend des 6 Monate langen Vei’barrtais der 
Scblupfwespe (als Larve, Puppe und Imago) in dem Pbryganeiden- 
gebause sei (nacb Miill(‘r) ein andenu' W(‘g des Gas\v('cbsels absolut 
ausgescblossen. 


3. Respiration der Parasiten. 

Die Parasiten sind fiir die Atmung, sofern sie nicbt in direkter 
Berubrung mit der Atmost)bare blcaben, auf die Tracheen und das 
Blut ibres Wirtstieres angewiesen odei* (Pamsiten des Darms) miissen 
the mit der Nalirung \'om Wirte verscliluckt(^ Luft benutzen. — Im 
folgenden sollen einige Anpassungen dov Scbmarotzer an ihre Lebens- 
weise mit Riicksicbt auf die liespiration bescbrieben werden. 

Dip ter a. Bowor wir die Modifikationen des Tracbeensy stems 
<ler Gastriden bescbreiben, wird es nbtig sein, zunacbst die Respii’ations- 
organe der Musciden in Kiirze kennen zu lernen. Bei d(‘r jungen 
Larve durcbzieben den K(">rper in der Langsricbtung zwei Tiaclieen- 
stamme, welcbe untei’ allmahlicher Verjiingung micli [)eiden Seiten bin 
Tracheen abgeben. In jedem Segment verlauft ein Ast nacb auBen 
und einer nacb innen; ferner ziehen mebrere groBere Zw(‘ige zum 
Darm. Am Hinterende des zweiten Segmentes bisen sicb die Langs- 
stiimme in ein Biischel fidner Aste auf, und im drittcai Segmcmte ver- 
binden sicb beide diircb eine Querkommissur, ebenso im 11. Segment. 
Dorsal am 12. Segment liegen die beiden Spiracula, welcbe jetzt 
nocb aus einem nierenfbrmig( 3 n Chitinring bestehen, der z. ’Ik von einer 
rundlicben dreieckigen Haiitfalte umgeben ist. Nacb der ersten 
Hautung gc^winnt jedoch das Spiraculum eine ganz andere Gestalt: 
es treten in dem hellen ovalen Hofe zwei getrennte langliche Cbitin- 
ringe auf, deren jeder eine Stigmenspalte einschlioBt, und nacli der 
zweiten Hautung bilden sicb 8 solche „Peritremata” mit ebensovielen 
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Spalten (Fig. 268). Jedes Peritrema besteht aus zwei ineinander um- 
biegenden Schenkein, welche einen nur schmalen Spalt zwischen sich 
fassen, der noch durch (^uerfortsatze teilweise verdeckt wird. Nach 
innen voiii Peritrema liegt eine feine strukturlose Moinbran mit einem 
mittleren Langsspalt. dem Eingang in den Tracheenstarnin. 

Das letzte (11.) Segment der Gastridenlarven, deren Respi- 
rationsorgane durch die parasitare Lebensweise modifiziert erscheinen, 
stiilpt sich nach innen zu einer ringformigon wulstigen Falte ein, der 
auBeren Stigmenfalte (Pig. 269), welche im Inneren nochmals eino kleinere 
und schmalere Falte (innere Stigmenfalte) abgibt und schlieBlich in 
den Rand der Stigmenplatte iibergeht, nachdem sie noch dicht vor 
der Platte eine sehr kleine Falte nach dem Korper zn gebildet hat, 



Fig. 268. 

Eius der beideii hiriteren Spiraciila 
der Muscidenlarve {Musca vomitoria 
Jj.) nach der zweiten Haiitung. 
Vergr. 160 : 1. (Weis man n 1864.) 



//•’ llulierer Chitinring, die 3 1,'lnglichen Peri- 
tromatu (tr) einschlieCend, Durch die Maschen- 
rHurae des Gitterwerkes feiner Chitinstftbe er- 
kennt man die Lftngsspalte zwischen den dicht 
anoinander schJieCeiidon ,,Labien“ (ib). 


die sich in Form einer Hinne urn das 


Kechte Halfte des hintereii Kcir- 
perendes der Larve von Gastrus 
equi Fabr. ; man sieht von der 
8cliiiittflaclie aus in den Korper 
hinein. Der sagittale Ij’aiigs- 
sclmitt ist etwas rechts von der 


Medianlinie gefiihrt, so daB die 
Zapfen des liinges mit wegge- 
schnitten und die drei Arkaden 
unten angescli nitten sind. Vergr. 
(.En derlein 1899.) 

o.s/ AuCere Stigmenfalte. isf innere Stig- 


ganze hintere Stigma zieht: die Ring- 
furche. Die beiden Stigmenfalten konnen 
sich lippenahnlich ganz iiber der Stig- 
menplatte schlieBen, welche im wesent- 
lichen ein kompliziertes System von 
Stiitzvorrichtungen und VerschluBein- 
richtungen darstellt und oralwiirts von 
einem groBeren Hohlraurn, der Luft- 
kammer, begrenzt wird. In der Kammer 
steht hinten dicht hinter der Stigmen- 
platte ein streifenartiger Ring aus spongiosem Chitin, der, gleich einem Dia- 
phragma parallel zur Stigmenplatte gestellt, diese verdeckt. Mit seiner 
breiteren Basis setzt er sich an die Wand der Luftkamrner an. Dorsal 


monfalte. Stigmenplatte. r/Ringfurche. 
r Ring, c Centralhttcker. d Darm. Ik Luft- 
kainmor mit den 6 TracheenOlfnungen. 
V Vorderwand der Lufkammer. st Seiten- 
trachoenstamm. dc Darmtrachoenstamm. 
ct konische TracheensUimme. pm Platton- 
inuskel. Im LRngsrauskol. 


und ventral bildet der Ring je einen medianen groBeren Zapfen, deren 
Enden sich einander nahern und nur einen geringen Zwischenraum 
zwischen sich lassen. Sie setzen sich in ihrer garizen Lange an die 
Stigmenplatte an, welche auf ihnen ruht. Die orale Wand der Luft- 
kammer ist der Ausgangspunkt fiir alle in den Korper eintretenden 
Fracheenstamme. Die beiden normalen Seitenstdmme entspringen 
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in der Mitte der Wand, dicbt darunter (nicht ventral) entspringon zwei 
Darmtracheenstamme und rings um diese vier Offnungen liegen noch 
jederseits vier weite Locher, deren sich anschlieBende ebensoviele 
Tracbeenstamme alsbald nacb alien Seiten bin eine vielfacbe Ver- 
astelung erfabren und in den Tracheenzellen endigen, welcbe die Haupt* 
masse des roten Organs bilden. Der seitlicbe Hauptstanim jederseits 


b. 



Fig. 270. 

Ein vorderer Stiginen- 
apparat von Gastrus 
equi Fabr. (Nat. GroBe 
= l iiim.) Apparat und 
Tracliee sind korj)er- 
licli, die umhullende 
Epitliel- und Cliitin- 
sclii(dit iin Sclinitt ge- 
zeichnet. Luftsack von 
der Seite geselien, so 
dafi man von den vier 
huleisenformigen Stig- 
menwiilsten niir zwei 
erkennt. (E n d e r 1 e i n 
1899.) 

fri Triclitor. Kopf. //*• Hals. 
si Stiol dos Luftsackes. sll 
einos dor Stigraonlllcher. tr 
Miinduni^ dos Soitoiitracheeii- 
stainines. iit t)bor};ang:sstollo 
y/nn Epiderni zur Matrix. iJ% 
Uborganirsstelle von der Ma- 
trix des Luftsackes zur Ma- 
trix des Tracheenstamines. hy 
E]iiderm. a Faserschicht. h 
iiuftero Schicht der Cuticula. 
nur Matrix dor Trachoonwand. 



Ansiclit eines Teiles des roten Organes einer 
j u ngen Oestrus-h'dvve, V ergr. GO : 1 . (P r e n a n t 
1900.)' 


wird vorn sebr eng und rnundet, nacbdem er 
unterwegs zabireicbe Zweige abgogeben bat, in 
einen cbitinosen Luftsack, (lessen vorderes Ende 
die StigmenOffnungen tnigt. t"ber diesen Stig- 
monlocbern findet sich eine tricbterformige Ein- 
stiilpung der Korperbaut (Eig. 270), dertai Miin- 
dung am Vorderrande des zweiten Segmentes 
liegt (Enderlein 1899). 

in der Leibesboble fiillt das oben erwabnte 
sogenannte rote Organ durcb seine blutrote Far- 
bung auf. Es sotzt sich gewobnlicb aus zwei 
symnietriscben Teilen zusammen, die, recbts und 
links gelegen, von je vier starken Tracbeen- 
stiinimen durcbzogen werden. Audi der Fett- 
kcirper zerfallt in zwei Partien, welcbe vorn das 
rote Organ jeder Seite umgeben, obne scbarf 
von ibm abgegrenzt zu sein; vielinebr gehen 
die Tracheenzellen des roten Korpers allmahlich 
in die Fettzellen iiber. Prenant (1900) vermutet 
mit allem Vorbebalt in dem roten Farbstoff 


Haemoglobin oder eine verwandte Substanz. Das rote Organ bestebt 
aus zahlreichen groBen Zellen, in welcbe die Tracbeenendigungen ein- 
dringen (Pig. 271). Umgeben ist das ganze Organ von einer auBeren 
Cuticula und deren Matrix. Darauf folgt eine Miiskelscbicbt und schlieB- 
licb die Hauptmasse, welcbe aus den groBen Endzellen der Tracheen 
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(Zellen des roten Organs oder Trachealzellen) und den Tracheen be- 
steht. Die Form der niit bloBem Auge sichtbaren, im Durchmesser 
1 mm groBen Zellen wechselt. Sie empfangen von ihrem einen Pol 
die Tracheen, der andere Pol ist frei. Jede Zelle besitzt eine dicke 
Membran. Der Kern liegt ungefahr zentral (Fig. 272). Die in jede 
Endzelle eintretenden zahlreichen Tracheenzweige haben am Eintritts- 
pol noch eine schwache Spiralfalte, verlieren diese aber bald, wahrend 
sich die Intima bis in die feinsten Zweige erhalt. Sie umgreifen den 
Kern derart, daB eine tracheenfreie circumnucleare Zone entsteht, und 
in der Peripherie der Zelle finden sich die meisten und feinsten Tra- 
cheenzweige. Diese und die groberen Stamme geben in ihrem ganzen 

entocytaren Verlaufe sehr feine Zweige 
ab, welche, in verschiedener Weise ver- 
laufend und mit einander in Verbindung 
tretend, ein Netzwerk bilden. Ein 
doppelter Contour dieser Zweige ist 
nicht m erkennen, und sie sind nichts 
anderes als Geriistfaden der Tracheen- 
zelle, welche sich an die Tracheenwande 
ansetzen. Tracheenenden fand P r e - 
nant nicht; doch scheinen sie nicht 
netzformig zu sein, sondern isoliert im 
Plasma zu liegen (Prenant 1900). 

Die Larven der Gastriden sitzen 
an der Magenwand ihrer Wirte und 
somit muB ihre Stigmenplatte in der 
Kegel vom Magensaft umspiilt aein, 
der jedoch am Eindringen durch die 
engen Stigmenspalten und die sie ixber- 
deckenden Chitinharchen der Rander 
verhindert wird. ,,Kommt nun eine 
Blase von der mit dem pflanzlichen 
Material der Nahrung des Wirtes jeden- 
Fig. 272. reichiJch verschluckten Luft oder 

Ze le aus dem roten Organ einer t Magen vorhandenen sauer- 

1 cm langen Oes^rws-Larve mit i ppi ^ 

intrazeJlularen Tracheenverzwei- stofthaltigen Gasinenge an das Stigma, 
gungen. Vergr. 250 : 1. (Pre- SO wird die Magenfliissigkeit schnell in- 
nan t 1900.) folge ihrer geringen Adhasion verdrangt. 

Es kann jetzt ungehindert ein Gasaus- 
tausch stattfinden. — In ahnlicher Weise wirken die vorderen beiden 


tausch stattfinden. 


Stigmen.” — Diese kommen jedoch wahrscheinlich zur Aufnahme der 
Luft kaum in Frage, da die Trichteroffnung meist in der Segment- 
einschniirung verborgen ist und in der Kegel in der Magenschleimhaut 
des Wirtes liegen diirfte, in welche die Larve einen ziemlich groBen 
Teil ihres Vorderkorpers eingrabt. Zur Ausatmung aber konnen sie 
trotzdem gebraucht werden. „Ihre eigentliche Bedeutung erlangen 
die Vorderstigmen erst im Puppenstadium, wo sie sich in Form der 
runden braunen Knopfchen hervorstiilpen ; die Innenwand des Trichters 
gelangt dann nach auBen.’’ — Enderlein faBt die Anpassungen der 
Gastridenlarven (im einzelnen muB auf seine interessante Abhandlung 
verwiesen werden) mit Rucksicht auf die Respiration in folgenden 
Satzen zusammen: es kommt erstens zu einer Komplikation des die 
Luftwege verschlieBenden Mechanismus; zweitens zu einer Verlangerung 
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der Stigmerispalten; drittens zu einer Anlage von Liiftreservoir>s ent- 
weder rein raumlicher Art {Cobboldia), odor durch aiisgedehnte Flachen- 
bildungen des Chitins, an denen eine grolie Liiftmenge verdichtet wird: 
viertens zu einer Vervollkommnung der Organisation fiir den durch 
das Blutmedium zu rezipierenden Sauerstoff. 

Die H ypoderma-hnYven entnehrnen ihre Atemluft der AtmO' 
sphare direkt, indem das die beiden Stigmata tragende Ende des Ab- 
domens aus dem Geschwiir des Wirtes (Mammalia) hervorgestreckt 
wird. 

Nach Meinert (1889) sind bei der unter der Haut junger Vogel 
parasitierenden Larve von Philornis molesta Meig, die hinteren Spiracula 
stets in oberflachlicher Lage, die vorderen dagegen rudimentar. 

Cholodkowsky (1884) machte eine fiir das V^erstandnis der Atrnung 
parasitarer Insektenlarven wichtige Beobachtung an einer I'ac}iina-LaYV(?,y 
welche in Carahus lebt. Darnach stehen die hinteren Spiracula des 
Parasiten dicht bei dem Spiraculum des Wirtskafers mit einem ^Pracheen- 
stainme in Verbindung; das Hinterende der Ijarve wird von einem chi- 
tinosen ,,(^ilyx” umfaBt. Der Parasit entnimmt also die x^temluft dem 
Traclieenstamme des Wirtes. Wahrscheinlich legt die Fliege ilir Ei an 
oder in das Spiraculum des Kiifers, die junge Larve durchbohrt die 
Pracheenwand und streekt ihren Korper in die Leibeshohle hinein, 
bleibt aber hinten mit dem Tracheenstamm in Verbindung und wird 
hier von chitinosen pathologischen Bildungen der Tracheenmatrix 
umgel)en. — Ein ahnliches Verhalten konstatierte schon Kunckel 
d’Herculais (1879) bei einer FPiegenlarve aus Pentatoma. 

Zur Ausbildung einer Rectalblase komnit es nach Pant el (1901) 
aiich bei Tac/mia-Larven (vgl. Hymenoptera, S. 870) und verwandten 
Oattungen. Sie kann aus- und eingestiilpt worden und zeigt im aus- 
gestiilpten Zustande einen vierlappigen Ban. Hire x\usbildung steht in 
uingekehrtem Verhaltnis zu der dt^s Tracheensysteins. Pan tel schreibt 
ibr die Funktion einer Blutkieme zu. 

Bei der Larve einer Acantliomeride (Diptera), Acanthomera teretnm- 
cum Fiebrig, w^elche in ausgemeiBelten (Tiingen barter Jlolzer Paraguays 
lebt, fand Fiebrig (1906) eigontumliche Verhaltnisse : ,,Das amphi- 
pneustische Tracheensystem nhindet mit dem hinteren Stigmenpaare 
in eine vom Korperende gebildete, muldeiuirtige Kanimer, die mittels 
einer kieferfbrmigen Klappe verschlieBbar ist.” An der Unterseite der 
Klappe finden sich die sogenannten ,,fingerformigen Korper” (Fig. 273), 
welche joderseits aus elf facherformig ausgebreiteten, fingerformigen 
Anhangen bestehen. Diese sind auBerordentlich reich mit Tracheen 
versorgt und machen ganz den Eindruck von Tracheenkiemen (Fig. 274). 
Da die Larve von einer aus dem Baum in den Bohrgang tretenden 
Fliissiglvoit umgeben zu sein pflegt, kann man wohl mit Fiebrig an- 
nehmen, daB die Spiracula zeitweise geschlossen bleiben und dann die 
Atrnung durcli die fingerformigen Organe erfolgt. 

Siphonap tera. Bei den parasitaren Weibchen von Sarcopsylla 
penetrans L. stehen die Endzw^eige der Tracheen ebenfalls in Verbindung 
mit besonderen ovalen oder runden Zellen, welche schon Landois bei 
Pulex canis Curt, als Respirationszellen beschrieben hat. Sie sind von 
einer dicken bindegewebigen Kapsel bedeckt; die Tracheen dringen in den 
Zellkorper ein (vgl. das rote Organ der Gastridenlarven). Auch nach 
anderer Richtung hin ist das Tracheensystem der Sarcopsylla in inter- 
essanter Weise umgebildet: die letzten Abdominalsegmente mit ihren 
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Stigmen stiilpen sich nach innen ein urid bilden die sog. „Kloake”, in 
welche sich jederseits vier Tracheenstamme offnen. Die Tracheen des 
Kopfes und Thorax erfahren keine Veranderung. 

Hymenoptera. Die Larve von Apanteles hat im AnschluB an 
die endoparasitare Lebensweise (in der Leibeshohle der Raupe von Pieris 
brassicae L.) sehr merkwiirdige Verhaltnisse ausgebildet. Der Enddarm 
(der gegen den Mitteldarm abgeschlossen ist) ist vollstandig prolabiert 
und ragt als prall mit Blut gefiillte sog. Schwanzblase aus dem After 
heraus (Kulagin 1892). Das Herz ragt in den Blutraum der Schwanz- 
blase hinein und nimmt hier durch ein sehr groBes Ostium Blut auf. 
Funktionell ist die Schwanzblase jedenfalls als Blutkieme anzusehen, 
welche dem sie umspiilenden Blute des Wirtes den Sauerstoff entnimmt 
(Ratzebiirgl844;WeiBenberg 1908). Die Riickbildung der Schwanz- 
blase beginnt, wenn sich die Tracheen mit Luft fiillen. In den jiingsten 



Fig. 273. 


Hinterende der Larve 
von Acanthotnera tere- 
truncum Fiebrig. Ven- 
ti*alansicht. Vergr. 3:1. 

(Fie brig 1906.) 



Fig. 274. 

Das fingerformige Organ der Larve von 
Acanthomera teretruncum Fiebrig. Vergr. 
10:1. (Fiebrig 1906.) 

a dio Stelle des Organs, an weloher dieses aus dem 
Korper tritt. 


Larvenstadien fehlen indessen die Tracheen noch vollstandig, entwickeln 
sich aber allmahlich, um zunachst noch luftfrei zu bleiben. Zuletzt erst, 
nicht lange vor dem Ende des parasitaren Lebens, fiillen sie sich mit 
Luft, und noch spater, wenn das Tier seinen Wirt verlafit, offnen sich 
die Stigmata. Mit dem ersten Auftreten von Luft in ihrem Lumen 
libernehmen die Tracheen die Atmung, daher die Schwanzblase, die 
Seurat unzweifelhaft irrtiimlich als Bewegungsorgan anspricht, jetzt 
ohne Nachteil wieder eingezogen werden kann (Wei Ben berg 1908). 

Die endoparasitaren Larven der entomophagen Hymenopteren 
(soweit sie keine Schwanzblase besitzen) atrnen nach Seurat (1899) 
in der Jugend, wenn die Tracheen noch keine Luft enthalten, durch 
die Haut und entnehmen den Sauerstoff dem Bluto des Wirtes. Auch 
spater bleiben die Tracheen noch geschlossen, fiillen sich aber mit Luft, 
und die Atmung wird dadurch unterstiitzt, daB die innere Plache der 
Haut mit einem reichen Netze feiner Tracheen ausgekleidet ist. 
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4. Intrauterine Atmung der Pupiparen-Larven. 

Bei den weiblichen Pupiparen gestaltet sich die Tracheenverteilung 
etwas anders als bei den Mannchen: an der Wand des Uterus verzweigt 
sich eine enorme Anzahl von Tracheen, welche zwei Gruppen unter- 
scheiden lassen; die Tracheen der einen Gruppe beziehen ihre Luft 
(lurch die hinteren Spiracula, die der anderen (lurch die vorderen ab- 
dominalen und die thorakalen Stigmata. Alle konvergieren gegen die 
Mitte des Abdomens und bedecken den Uterus mit ihren Bamifikationen. 
Diese reiche Ausstattung mit Tracheen diirfte den Larven die intra- 
uterine Atmung erleichtorn. Die Larven atmen durch die hinteren 
Spiracula die durch die miitterliche Vulva eindringende Luft; doch 
glaubt Mass on at, daB sich auch die seitlichen Stigmata der Larve, die 
er offen fand. an der Respiration beteiligen. Durch sie scheint ein 
respiratorischer Austausch zwischen Mutter und Larve stattzufinden 
("Massonat 1909). 

5. Die Atmung. 

Die allgemeine Physiologic der Atmung, des sie charakterisierenden 
Sauerstoffverbrauchs in den lebenden Geweben und der Kohlensaure- 
abgabe (Gasaustausch) darf hier als bekannt vorausgesetzt werden. 
Wir wenden uns daher gleich speziell der Atmung der Insekten zu. 

Die GroBe der gesamten Korperoberflache in ihrem Verhaltnis zu 
der Masse des ganzen Tieres bedingt nicht ausschlieBlich die Ausbildung 
l)esonderer Bespirationsorgane an Sttdle der Hautatmung, sondern einer- 
s(dts das Atmungsbediirfnis, das von verschiedenen Faktoren abhangt, 
und aridererseits die Fahigkeit der Haut, diesem zu geniigen, nicht mit 
Riicksicht auf ihre Ausdehnung allein, sondern in Abhangigkeit von der 
(jualitativen E(‘schaffenheit ihrer Futicula. 

Atem bewegungen. 

Um die Ventilation der Tracheen zu bewirken, sehen wir die Insek- 
ten bestiminte Bewegungen (gewohnlich des Abdomens) ausfuhren. Da 
den Tracheen eigene Muskeln fehlen, welche eine Erweiterung und Ver- 
engerung ihres Lumens im Interesse des Luftaus- und -eintrittes be- 
wirkeii li()nnten, miissen die Korpermuskeln diese Funktion tibernehmen; 
iind da sich das Tracheensystem iiuBerst reich in alien Geweben zu ent- 
falten pflegt, muB auch jede Muskelkontraktion indirekt einen Druck 
wenigstens auf eine Anzahl seiner Zweige ausiiben und die in ihnen be- 
findliche Luft bewegeii, oder vielleicht auch zerrend wirken und dann 
die Tracheenwiinde etwa nach Art einer Ziehharmonika auseinander- 
ziehen, so ihr Lumen vergroBern und durch negativen Druck eine In- 
spiration herbeifiihren. Die durch die speziellen Respirationsmuskeln 
unter antagonistischer Mitwirkung des Skelettes bewirkte, regelmaBige 
In- und Exspiration wird durch die VerschluBvorrichtungen an den 
Stigmen reguliert. Das Vordringen der Atemluft bis in die feinsten 
Tracheenkapillaren wird jedenfalls durch die Muskeln und die VerschluB- 
vorrichtungen erzwungen, indem die ersteren durch ihre Kontraktion 
auf die luftgefiillten Tracheen driicken und die letzteren das Entweichen 
der Luft nach auBen verhindern. 

Die Atembewegungen des Abdomens lassen sich bei vielen Insekten 
leicht beobachten. Die Exspirationsbewegung ist aktiv, die Inspira- 
tionsbewegung passiv. Die rhythmische Bewegurig betrifft die Dorsal- 
oder Ventralwand des Abdomens, oder dessen Seiten werden abwechselnd 
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eingezogen und wieder ausgedehnt, wobei die weiclien Intersegmental- 
haute und die Verbindiingshaute zwischen den Bauch- und Eiicken- 
platten des Ektoskelettes die Bewegungen ermoglichen. Im iibrigen 
gestalten sich die Atembewegungen nicht bei alien Insekten (hier ist 
nur von den Land- und luftatmenden Wasserinsekten die Rede) gleich. 
Die moisten Coleopteren heben und senken nur die hierzu besonders 
geeignete Riickenwand des Abdomens, welche, durch die Elytron ge- 
schiitzt, eine weiche Beschaffenheit belialten konnte. Wenn die Luft- 
sacke geflillt werden sollen (Lamellicornia), werden die Atembewegungen 
besonders lebhaft (Melolontha), undder Kopf, der Prothorax und die Elii- 
gel beteiligen sich an ihnen in der vom Maikafer ja allgemein bekannten 
Weise. — Viele Dipteren fiihren eine nur auf die vorderen Abdominal- 
segmente beschrankte pumpende Bewegung aus, wobei die vorderen 
Bauchplatten gegen die Riickenplatten bewegt werden. — Das ganze 
Abdomen wird bei den Blattiden durch die Atembewegungen bean- 
Bprucht, indern sich sowohl die Riickom- als auch die Bauchseite einander 
nahern und wieder voneinander entfernt werden. — Contejean (1890) 
stellte bei Dectimis verrucivorus L. fast, daB die Exsj)iration liinger 
dauerte als die passive, durch die Elastizitiit des Ektoskeletts und die 
Reaktion der Eingeweide hervorgerufene Inspiration. Die Ausdehnung 
des Abdomens wird nach alien Dimensionen bin veriindert, und die dem 
Thorax zuniichst liegenden Segmente atmen am intensivsten. Jeder 
Inspiration folgt eine kurze Pause. Auch am Ende der Exspiration 
befindet sich stets noch Residualluft in den Tracheen, deren vollstiindige 
Kompression ja die Spiralfalte verhindert. Die thorakalen und cephalen 
Tracheen exspiriereri nur unter dem positiven und inspirieren unter dem 
negativen Blutdruck. Der Verlust des Kopfes verlangsamt den Respi- 
rationsrhythmus kaurn, und jeder Toil des zerschnittenen Abdomens 
atrnet weiter. — Sehr lebhaft sind die Ateml)ewegungen bei groBen 
Libellen, an welchen sich leicht beobachten laBt, wie die Seitenflachen 
des Abdomens in Tiitigkeit treten. Die Elaiiken werden bei der aktiven 
Exspiration einander geniihert und bei der Inspiration voneinander 
entfernt. — Bei den Hvmenoi)teren und manchen Dipteren macht sich 
eine andere Art der Atembewegung bemerkbar, welche darin besteht, 
daB die Abdominalsegmente dem Bediirfnis entsprechend mit groBerer 
Oder geringerer Geschwindigkeit fernrohrartig ein- und wieder aus- 
gezogen werden. 

Die Anzahl der Atembewegungen ist nicht nur generell, sondern auch 
je nach dem subjektiven Zustande des Individuums verschieden. Bur- 
meister sah Libellen 30 — 35 (Rathke 80 — 90), Sorg (1805) Lucanus 
cervus L. 20 — 25, Locusta viridissinia L. 50 — 55, Deilephila euphorbiae L. 
20 Atembewegungen in der Minute ausfiihren. 

Eiir die Atmung kommen ferner unzweifelhaft auch die Plug- und 
Gehbewegungen in Erage, und bei den Larven, sofern sie eigentliche 
Respirationsbewegungen kaum erkennen lassen, die Bewegungen des 
Korperstammes mit den Verschiebungen der Segmente gegeneinander. 
DaB im Zustande der Erregung und wahrend intensiver Muskelarbeit 
(Plug, Graben usw.) die Atmung eine Beschleunigung erfahrt, wird aus 
allgemein physiologischen Griinden leicht verstandlich und ist auch durch 
Beobachtung und Experiment konstatiert worden. 

Langendorff (1883) stellte fest, daB die Atembewegungen des 
Maikafers auch nach dem Verlust des Kopfes noch fiber eine Stunde 
fortgesetzt wurden, und daB auch der Prothorax entfernt werden konne, 
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ohne sie aufzuheben. Libellen zeigten ^in ahnliches, schon von Marshall 
Hall (1842) beobachtetes Verhalten; docli atmete hier aiich das vom 
Thorax vollkommen getrennte Abdomen welter, ja die einzelnen Telle 
des zerschnittenen Abdomens behielton noch einige Zeit die Atern- 
bewegung bei, welche Langendorff noch an Stricken sehen konnte, 
die in ihrer GrbBe eiriundeinemhalben Segmento entspraehen (vgl. 
Contejean 1890). Hier liegt also unzweifelhaft, wie auch bei Decticus 
(siehe oben), eiii resinratorisches Zentrum in jedern Abdominalsogment 
(soweit ilim ein Ganglion angehort). Diese physiologische Metamerie 
wird naturlich iiberall da einer Konzentration Platz machen miissen, 
wo eine starke morphologische Zentralisation des Nervensystems ein- 
getreten ist (vgl. auch Plateau 1882). 

Gasaustausch. 

Wtum auch seit Malpighi nicht mehr daran gezweifelt worden 
ist, dafi die Insekten atmen und zu dic^sern Zwecke besondere Organe 
besitzen, so ist doch die Physiologic der Atmung dieser Tiere auch heute 
noch keineswegs in alien Punkten vollkommen geklart. Zunachst 
herrschte wohl allgemein die von den Wirbeltieren her ubernommene 
Auffassung, die noch Palmen (1877) vertritt, dal3 der Gasaustausch 
durch die Wand der Atmungsorgane derart stattfinde, daB dem um- 
spulenden Piute allein die Aufgabe zufiillt, die Atemgase aufzunehmen 
und abzugeben, und daB die Atmung der Zellen und Gewebe durch das 
Pint v('rinittelt werde. Demgogenuber sind namentlich neuere Forscher 
dor Ansicht, daB die starkeren Tracheen wesentlich nur Leitbahnen fiir 
die Atemluft darstellen und ihre feinsten Verzwoigungen in die Gewebe 
eindringen, wo sie ohne Vermittlung des Plutes den Gasaustausch er- 
nHiglichen. Es bleibt jedoch wahrscheinlich, daB auch die zwischen 
(h'n Urngangen der Spiralfalte diinnwandigen, starkeren dh'acheen- 
stanime Gase durchlassen und direkt an das Glut abgeben oder aus ihni 
aufiiehmcm, denn die Durchlassigkeit fiir Gase wurde experimentell 
sogar fiir die viol dickere Cuticula einer Sphingidenraupe nacligewiesen. 
DaB moglicina;weise der Sauerstoff von den betreffenden Zellen direkt 
den Tracheenenden entnommen, die Kohlensaure dagegen an das Plut 
und erst durch dessen Veriuitilung an starkere peripherische Tracheen 
odt'r (l)armatnier) an die Darmwand abgegeben und so aus d(‘m Korper 
entfiant werde, ist vorlaufig noch eine unbewiesene Annahine. Un- 
zweifelhaft fiillt bei den Insekten in vielen I'allen (wenn nicht iiberall, 
wenigstens in beschriinktem Grade) dem Piute die Rolle eines Vehikels 
fiir die Atemgase zu. Das beweis(m z. P. die Plutkiemen, die lebhafte 
Zirk Illation des Plutes an de^ respirierenden Korper wiinden (nach 
L lib ben 1907), die merkwtirdige Antennenrespiration von Macroplea 
(siehe oben) und diejenigen Larven, bei welchen die Tracheen nur iiuBerst 
dlirftig entwickelt sind {Corethra), 

Ubrigens ware es wohl moglich, daB in manchen Fallen eine Lokali- 
sation der Gasaufnahme und -abgabe \venigstens bis zu einem gewissen 
Grade durchgefiihrt ware; daB beisi)ielsweise durch Plutkiemen nur 
Oder vorwiegend eine Abgabe, dagegen durch die Haut und die Tracheen 
Oder das Plut die Sauerstoffaufnahmo und Weiterleitung bewirkt 
wiirde; wo Plutkiemen fehlen, konnte dann moglicherweise funktionell 
der Enddarm als Exspirationsorgan in Frage kommen. Es handelt 
sich hier jedoch nur um Vermutungen, welche vielleicht Hinweise fiir 
kiinftige Untersuchungen geben konnen. 
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Mia 11 macht auf die Schwierigkeiten im Verstandnis des Gas- 
austausches der Tracheenkiemen anfmerksam. Man niinnit gewohn- 
lich an, daB der im Wasser geloste Sauerstoff in die Tracheenlumina ge- 
lange, indem er einfach durch das diinne, diese vom Wasser trennende 
Gewebe hindurchdiffundiere; aber was zieht das Gas in die Tracheen- 
hohlraume und wodurch wird die Kohlensaure zum Austreten veranlaBt ? 
Bei jungen Larven sind die Tracheen mit Fliissigkeit gefiillt, in welcher 
spater Gasblaschen auftreten, die sich vermehren, sich miteinander 
vereinigen und schlieBlich die Fliissigkeit ganz verdriingen. Nach den 
Gesetzen der Osmose und Diffusion ist diese Tatsache nicht ohne weiteres 
zu erklaren; man versteht weder den Beginn noch den Fortgang dieses 
Prozesses ohne Zuhilfenahme einer speziellen Tatigkeit des lebenden 
Protoplasmas, einer Art Gasexkretion der Zellen. In den Darmkiemen 
der Odonatenlarven wiirden die Zellen der Kiemenblattchen diese Auf- 
gabe ubernehmen, weil ja die Tracheen, in ihren Korper selbst eindringend, 
intrazellular verlaufen (Sad ones 1896). 

Sadones sucht fiir die Odonatenlarven die Frage zu beantworten, 
wie die Bowegung der Luft in den Tracheen bewirkt werde. Er glaubt, 
daB mit einer Langsstreckung der Tracheen, bei welcher die Umgange 
der Spiralfalte auseinandergezogen und das diinne Intimachitin zwischen 
ihnen gespannt werde, eine Erweiterung des Lumens verbiinden sei, 
welche inspirierend wirke und den Tracheenhohlraum um das Doppelte 
seiner Ausdehnung vergroBern kiinne. Der Zug in der Langsrichtung 
der Tracheen wiirde ebenso wirken, wie der Mechanismus einer Hand- 
harmonika (Harmonikatheorie). Sadones glaubt hierin den allgemeinen 
Meclianismus erkarint zu haben, welcher die Lufterneuerung in den 
Tracheen wahrend der Atembewegung des Tieres ermoglicht. Die auf- 
genommene frische Luft inischt sich mit der verbrauchfcen in den Tra- 
cheen, und jedesmal bei der Exspiration wird etwas verbrauchte Luft 
ausgestoBen und durch frische ersetzt. Diesen Eespirationsmechanismus 
halt Sadones auch fiir geniigend, um die Lufterneuerung in den Darm- 
kiemen zu bewirken, deren Tracheen sich unter dem verstarkten und 
nachlassenden Drucke der Atembewegung in der Langsrichtung strecken 
und wieder verkiirzen und so den aufgenommenen Sauerstoff an die 
iibrigen, von auBen nicht zugiinglichen Tracheen abgeben. Es bleibt 
nun aber noch die Frage offen, wie die Abgabe der Kohlensaure vor sich 
gehe und ob diese an den Orten der Sauerstoffaufnahme oder andersw'o 
geschehe. Sadones ist der Ansicht, die manches fiir sich hat, daB den 
Kiementracheen nur die Sauerstoffaufnahme zufalle, die Abgabe der 
Kohlensaure dagegen zum Toil wenigstens durch Vermittlung des Blutes 
vor sich gehe, welches zwischen die be^den Lamellen jeder Darmkierne 
dringt. Das Blut nimmt nur sehr wenig Sauerstoff auf, der vorwiegend 
von den Epithelzellen an die Tracheenenden abgegeben wird; und es 
bedarf des Sauerstoff es deswegen nicht, weil ja fast jede Zelle des In- 
sektenkorpers seine Trachee besitzt. Das Blut ist hier nicht, wie bei den 
Wirbeltieren. Triiger des Sauerstoffes, wohl aber der Kohlensaure, die es 
in den Blutraumen der Tracheenkiemen durch Vermittlung der Wand* 
zellen an das Wasser abgibt. Es erscheint dann moglich, daB diese Auf- 
gabe in erster Linie den hohen Epithelzellen an der Basis der Tracheen- 
kiemen zufallt; und wenn die Eektaldriisen (siehe Darm) den Eektal- 
kiemen homologe Bildungen sind, ware moglicherweise die Funktion 
der Eectaldriisen, die man nicht kennt, darin zu suchen, daB sie aus dem 
Blute Kohlensaure aufnehmen, und an das Darmlumen abgeben. 
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Biitschli (1874) konstatierte an der Hand von Versuchen mit 
Feriplaneta orientalis L., da6 bei niederen Temperatnren ein sehr be- 
trachtlicher Teil des eingeatmeten Sanerstoffes ,,aufgespeichert” werde, 
wahrend bei hohen Temperaturen, auf welche ja die Insekten sehr allge- 
mein, wenngleich nicht durchweg mit groBerer Lebhaftigkeit reagieren, der 
gesamte eingeatmete Sauerstoff sogleich zur Oxydation verbraucht werde. 

Durch Versuche mit Eaiipen und Puppen gewannenEegnauld und 
Eeiset (1849) das Ergebnis, da6 diese Tier© mehr Sauerstoff aus der 
Luft aufnehmen, als sie mit der Kohlensaure wieder ausscheiden. Bach- 
met jew (1902) glaubt dies damit erklaren zu konnen, daB sich ein Teil 
des Sauerstoffes mit dem Wasserstoffe des Insekts zu Wasser verbinde. 

Atmung wahrend des Winterschlafes. Nach Eegen’s 
(1906) Beobachtungen an den Jugendformen von Gryllus campestris L. 
warden die Atembewogungen, welche bei dem wachenden Tiere deutiich 
wahrnehmbar sind, wahrend des Winterschlafes unmerklich; dennoch 
hort die Atmung nicht gariz auf. Eegen bestimmte die COo-Menge, 
welche wahrend einer Stunde vom waclienden Tier im vorletzten met- 
embryonalen Entwicklungsstadium ausgeatmet wird, auf 0,2694 mg bei 
einer Durchschnittsternperatur von 15®, wahrend bei 0" wahrend des 
Winterschlafes nur 0,02452 mg CO., ausgeatmet wurde. 

11 nterbrechung des Gasaustausclies. Wemi der regelmaBige 
(Tasaiistausch z. B. durch Untertaucheii des Korpers in Wasser unter- 
brochen wird, tritt der Erstickungstod ein. Hies gilt nicht nur fur alle 
Jjandinsekten, sondern auch fiir diejenigen Wasserinsekten, welche ihre 
Atemluft dor Atmospharo entnehmon. Die Wasseratmor lassen sich 
natiirlich nur in sauerstoffarmem odor sauerstoffreiem Wasser ertriinken. 
— Unter Umstand(ui wird die Erstickung sehr lange durch die dem Korper 
arihaftende Jjuft verhindert. Wenn jedoch der ganze Korper vom Wasser 
l)enetzt wird, scheint in manchen Eallon schon vor Ablauf einer Minute 
die Erstickung stattgefunden zu hal)on; denn die Bewegungen des Tieres 
lioren auf. Der Tod tritt indessen nicht sofort ein, vielmehr sah Lubbock 
Aineisen, welche aclit Htunden untergetaucht waren, sich wieder erholen. 
Belbst nach zweitagigern Untertaucheii, ja nach 115 Stunden erholten 
sich Ameisen wieder wenigstens bis zur Eiickkehr der Bewegungsfahig- 
keit, starben aber bald an den Folgen der Behandlung. 

Die Insekten verbrauchen vor dem Ersticken zumichst den Sauer- 
stoffvorrat der Tracheen; dann tritt vielleicht eine ,,intramolekulare 
Atmung” ein, indem sauerstoffreiche Gewebe ihren Sauerstoff teilweise 
an 0-arme Gewebe abgeben. Die vollkommene Lethargie vor Eintritt 
des Todes, d. h. die sehr starke Herabsetzung aller Lebensfunktionen, 
schiebt dessen Eintritt noch weiter hinaus, weil der Sauerstoffverbrauch 
auf das MindestmaB eingeschrankt wird. Daraus erkliirt sich der fiir luft- 
atmende Tiere auffallend spate Eintritt des wirklichen Erstickungstodes. 

So erstaunlich lange oft Insekten dem Erstickungstode im Wasser 
widerstehen, eine Tatsache, welche wesentlich damit zusammenhangt, 
daB diese Eliissigkeit die chitinose Bekloidung des Eespirationssystems 
nicht benetzt, so schnell erfolgt der Tod durch Ersticken, wenn man 
solche Fliissigkeiten in die Spiracula einflieBen laBt, welche deren Wand 
benetzen. Der Tod einer Lepidopterenlarve kann in 4 — 5 Minuten 
herbeigefiihrt werden, wenn man alle Spiracula mit Ol bedeckt; und in 
Seifenwasser sterben Insekten viel schneller als in reinom Wasser. 
Das Ol wird durch den VerschluBapparat nicht vollstandig zuriick- 
gehalten, sondern dringt, dessen Wand benetzend, in die Tracheen ein. 
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Dies gilt sehr allgemein flir die Landinsekten. Bei der Dytiscus- und 
Hydrophilus-Lm've liegen die Verhaltnisse fiir die Tiere giinstiger und 
sichern sie vor der Erstickung durch den Oltropfen. Gelangt das Ol 
durcb den verengten Stigmengang in den weiteren Abschnitt der groBen 
Tracheenstamme, so verinag es diesen nicht inehr zu verschlieBen ; 
es verhalt sicli also wie ein Plaschenkork, welcher den Flaschenhals, 
ihn schlieBend, allrnahlich passiert, um schlieBlich, in den Flaschen- 
bauch fallend, den Hals freizugeben. Die Dytiscus-Liirve erstickt also 
an deni Oltropfen nicht. - — Anders hilft sich die HydrcypJiilus-hM've: sie 
inspiriert durch das eine und exspiriert durch das andere ihrer beiden 
Stigmen; so dringt das Ol beispielsweise in das linke Spiraculuin ein, 
flieBt durch die Queranastomose in den rechten Tracheenlangsstamm 
und wird von hier mit der exspirierten Luft durch das rechte Spiraculum 
wieder ausgestoBen (Fortier 1909). 

Hat man in einen Teil des Tracheensystenis Ol eintreten lassen, 
so wird dieses aus den Endzweigen resorbiert. Einige Tage nach der 
Olinjektion zeigen viele Tracheenaste eine Degeneration und eine An- 
sammlung von Leukocyten in der Umgebung der Beste des nekrotischen 
Gowebes. Die Olpartikelchen warden frei und von den Fhagocyten 
resorbiert. 

Mit der Korperfliissigkeit des Insekts mischbare Flussigkeiten 
warden aus den Tracheen schnell resorbiert, und deren Fermeabilitat 
wird damit schnell wieder herg<>stellt. Feste, mit der Fliissigkeit ein- 
gedrungene Korperchen (KuB, Chinesische Tusche, Karminkornchen) 
bleiben in den stiirkeren Tracheenstammen lange Zeit liegen und liaften 
an deren Intima; an den Endzweigen aber treten wohl Leukocyten in 
Tatigkeit, denn man findet solche mit den eingefiihrten Fremdkorpern 
beladen in den Geweben. — DaB durch die Spiracula leicht Sporen in 
den Kor])er der Insekten gelangen und diese so zur Eingangspforte fur 
Infektionen warden konnen, deren die Leukocyten nicht inimer Herr 
zu warden vermogen, sei hier nur kurz erwahnt (Fortier 1909). 

Funktion der Luftsacke. 

Das Vorkommen der Tracheenerweiterungen bei schweren mit 
relativ kleinen (Hymenopteren, Sphingidae) oder nur zwei aktiven 
Fliigeln (Musciden, Lamellicornia) ausgestatteten, gut fliegenden Insek- 
ten und bei den besten Fliegern unter den Hexa])oden iiberhaupt (iVesch- 
niden, Libelliilidom) gibt nach zwei Riclitungen bin einen Hinweis 
auf ihre Funktion, welche, da die Luftsacke in der Riihe zusammen- 
gefallen sind, nur fiir die Dauer des Fluges in Frage kommt. Die Fullung 
der Siicke und Blasen vergroBort den IJmfang des Lieres, es verdrangt 
mehr ljuft und wird spezifisch leichter. Wie wait diese Verringerung des 
spezifischen Gewichtes geht, dariiber liegen geiiauo Angaben meines 
Wissens nicht vor. Ob sie weit genug geht, um eine befriedigende 
Erklarung fiir die Existenz der Luftsacke zu geben, laBt sich somit 
nicht entscheiden. Moglicherweise aber kommt noch ein anderer Punkt 
in Frage, den ich nicht mit derselben Bestimmtheit abzuleugnen ver- 
mag wie Kolbe (1893). Die lebhafte Flugbewegung steigert das Atem- 
bedvirfnis. Entweder konnte nun wahrend des Fluges durch die diinne 
Wand der spiralfaltenlosen Erweiterungen ein lebhafterer Gasaustausch 
des Blutes stattfinden, oder die Luftsacke konnten ein dem gesteigerten 
Sauerstoffbedarf entsprechendes Quantum an Atemluft im Korper bereit- 
halten, dessen Erneuerung sowohl wahrend des Fluges als auch in den 
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Flugpausen geschehen karin. — Es erscheint auch nicht unmoglich, 
daU alle genannten Punkte gleichzeitig in Frage kornmen. 

Die Lijftsacke sollen ferner bei der Kopulation eine Eolle spielen 
(aucli bei der Eiablage?), Der Druck auf die gefullten Blasen bei gleich- 
zeitig geschlossenen Stigmen begiinstigt durch seine Wirkung auf die 
inneren Organe des Abdomens die Aiisstiilpung des Kopulationsorgans 
(Hennegiiy 1904). 

Die vermeintliche Kohl ensaurea bsorption durch Puppen. 

Nach den Untersuchungen der Grafin M. v. Linden (vgl. Lite- 
raturverzeiehnis) vermogen die Schmetterlingspuppen aus der atmo- 
spharischen Luft Kohlensaure zu absorbieren und dieses gleich den 
Pflanzen vornehmlich bei Lichtzutritt in (dnen kohlenstoffhaltigen 
Komplex und in Sauerstoff zu spalten und den Koldenstoff als organische 
Substanz zum Aufbau ihres Korpers zu verwenden. Sie beobachtete, 
daB l^uppen von Papilio podalirius L. und Deilephila euphorhiae L. in 
kohlensaurereiclier Jjuft stetig an Gewiedit ziinahmen, wahrendunter nor- 
malen Verhaltnisseii die Puppenperiode einen Gewichtsverlusi mit sich 
bringt. — Dies(‘ Angaben stieBen auf allgemeinen Widerspruch, weil sie 
zu den bekannten Tadsaclien der Tier})liysiologie in scharfem Gegensatze 
stehen, und die Nachuntersucliung vonTli. von Brdcke (1908) gelangte 
zu ganz anderen Resultaten. Der Kohlensauregehalt der Aternluft 
kommt l)ei der Gewichtszunahme der Puppen (P. poda^mu^s'L.) als deren 
Ursache nicht in Detracht. Auch Puppen, die in atmospharisclier Jjuft 
mit Wasser benetzt gehalten wurdcai, nahmen an Gewicht zu (gegen 
V. Linden). ,,Der luihere Gehalt der Koldensaurepuppen an organi- 
Hchom Materia] ist nicht durcli Assimilation, sondern durch geringeren 
Verbrauch, der sich relativ langsam entwickelnden Puppe zu erklareii.” 
Dio Verzdgerung in der Entwicklung der Puppen fuhrt v. Briicke auf 
eine narkotische Wirkung der Kohlensaure zuriick. — Auch Pi. Dubois 
und E. (U)uvreur (1907) vermochton durch Experimente mit Puppen 
von Pieris hrassicae L. die Angalxai der Grafin v. Linden nicht zu 
bestatigen. 

Nebenfunktion der Tracheen. 

V. Nietsch (1904) macht auf zwei Diapliragmata aufmerksam, 
welch e bei Locusta inridisshna L. und Gryllotalpa durch flachenhafte 
Verbreiteruiig und Verwachsung der Tracheenmatrix eiitsteheii; eins 
liegt ventral und dient der Nervenkette als Unterlage, das andere dorsal 
und fa.Bt das EiickengefaB in sich. Eine Fixierung der in der Leibes- 
hdhle gelegenen Organe geschieht ja auch sonst vielfach durch die Tra- 
cheen, wdche an sie heraritreten und sie umspinnen oder zwischen ihre 
Bestandteile eindringen. 
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Gelegentlich der Besprechung der Eespirationsorgane wurde auf 
das korrelative Verhaltnis der Tracheen zum Zirkulationsapparat hin- 
gewiesen. Wenn nun auch in den meisten Fallen (einige Ausnahmen 
wurden schon erwahnt) dem Blute nicht mehr allein die Aufgabe zufallt, 
den Transport der Atemgase zu uhernehmen, so ist doch ein Kreislauf 
Oder wenigstens eine Bewegung der Hamolymphe schon mit Eiicksicht 
darauf erforderlich, dafi die in ihr enthaltenen gelosten Nahrstoffe alien 
Geweben zugefiihrt werden miissen. Diese Blutbewegung zu bewirken, 
reicht als propulsatorischer Apparat im allgemeinen der Herzschlauch 
(das sog. EiickengefaB) aus. Wo dies nicht der Fall ist, treten accesso- 
rische propulsatorische Organe auf, die als pulsierende Ampullen ent- 
wickelt sind und ihrerseits besondere GefaBe als Leitbahnen entsenden, 
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wie auch das eigentliche Herz eine vordere, iiicht selbst pulsierende 
Aorta zu besitzen pflegt iind in manchen Fallen auch aus seinem hinteren 
Ende GefaUe hervorgehen laBt (Ephemeriden). Wenn auch seitliche 
Arterien (und Venen) fehlen und das Blut vorwiegend in der Leibes- 
hohle zirkuliert, so ist doch fur ein regelmaBiges Stromen in bestimmter 
Bichtung einmal durch die Kontraktionen des Herzens von hinten nach 
vorn und ferner dadurch gesorgt, daB drei teilweise voneinander geson- 
derte Sinus (-- Leibeshdhlenraume) bestimmte miteinander kommuni- 
zierende Blutbahneii bilden (Pericardial-, Circumintestinal- und Peri- 
neiiralsinus). Diese Strdmimg des Blutes geniigt zur ausreichenden 
Ernahrung der Gewebe, ja sie kann auch mit Biicksicht auf die Atmung 
den Anforderungen entsprechen, wo z. B. eine Hautatmung besteht 
und das Tracheensystem stark reduziert ist {Corethra- und Chironomus- 
Larven). Im Hinblick auf diese und ahnliche Falle ist es nicht moglich, 
dem Blute der Insekten jede Bedeutung als eines Triigers der Atemgase 
abzusprechen; auch bei wohlentwickeltem Tracheensystem diirfte diese 
Funktion des Blutes nur eingeschriinkt, nicht aber ganz aufgehoben sein. 

Die Leibeshohle der Insekten besitzt keine eigene coelotheliale 
Auskleidung, welche sie von den in ihr gelegenon Organen sondert. 
Dennoch lohrt die Entwicklungsgeschichte, daB (len Vorfahron der Hexa- 
poden eine sekundare Jjeibeshohle zukam. Da der die inneren Organe 
in sich fassende Korperhohlraum einer Fusion der extracoelomialen 
Baume mit dem Coelom entspricht, wird man diese Leibesholile am 
passendsten als Mixoeoel bezeichnen diirfen. Sie ist groBtenteils von 
dem Fettkorper ausgefiillt, und in ihr zirkuliert das Blut, da besondere 
BlutgefaBe (auBer der Aorta) nur ausnahmsweise entwickelt sind (Hae- 
rnocoel, Schizocoel). 

1. Das Herz. 

Das Herz, d. h. der eigentlich pulsierende Abschnitt des Blicken- 
gefaBes, liegt bei alien Insekten an der Dorsalseite des Abdomens. Es 
fehlt nur ausnahmsweise, z. B. unter den Apterygoten nach Berlese 
(1909) den Eosentomiden und Acerentomiden, bei welchen jedoch 
Diaphragmata (vgl. unten!) entwickelt sein sollen. Bei den Protapte- 
riden ist das Herz vorhanden (Berlese, Bchepotief, 1909). Das 
Fehlen des BiickengefaBes muB als ein sekundares Verhalten ange- 
sehen werden. — t)ber das Herz der Cocciden existieren nur von List 
unsichere und diirftige Angaben, die sich auf Orthezia cataphracta Shaw, 
beziehen. Andere Autoren scheinen es nicht gefunden zu haben, und 
P. Mayer (1892) versichert ausdriicklich, daB bei Coccus cacti L. kein 
BiickengefaB entwickelt sei. 

Morphologie des Herzens. 

Die Ansichten der Autoren iiber den Bau des Insektenherzens 
sind recht verschieden, wie sich aus folgender Ubersicht ergibt: S trail s- 
Durckheim (1828) und Newport (1839) vertreten die Auffassung, 
es handle sich um einen einfachen Schlauch, dessen seitliche Offnungen 
(Lateralostien) sich durch innere Klappen schlieBen konnen, wahrend 
vor diesen Ostien Taschenklappen entwickelt sein sollen, welche den 
Blutiibertritt von Rammer zu Rammer regulieren und aus Falten der 
Herzwand bestehen. — Verloren (1844) meint, daB die Herzwand 
seitlich tiefe Einstiilpungen besitze, welche, nach innen und vorn ge- 
richtet, eine terminale Offnung, das Ostium, tragen. Dieselben Ein- 
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stiilpungen sollen ziigleich, indem sie sich im Herzlumen zusammen- 
legen, den Blutstrom regeln. — Eiiie Reihe von Autoren sieht in dem 
Herzen ein in hintereinander gelegene Kammern eingeteiltes Rohr, 
dessen Kammerung der Segmentierung des Korpers entspreche. Die 
Kammern sollen durch Interventriknlarklappen voneinander gesondert 
sein und je ein rechtes und ein linkes Ostium zum Eintritt des Blutes 
besitzen (Boas, Vogt und Yung, Fleischmann, Perrier, Kolbe). 
Nach anderer Darstellung (Taschenberg, Hatschek und Cori, 
Claus, Hayek, Judeich und Nitsche) sind die Kammern nicht 
durch Klax>pen, sondern durch Einschnurungen‘ihrer Wiinde voneinander 
abgegrenzt, welche ungefahr den Segrnentgrenzen entsprechen. Eine 
dritte Reihe von Autoren endlich (R. Her twig, Goette, Kennel, 
Huxley u. a.) betrachten das Herz als eine Rbhre ohne Kammern und 
Interventrikularklappen rnit syrnmetrischen Seitenostien. Nach R ail- 
lie t, Altum u. a. ware das RiickcmgefaB gekammert, die Grenzen 
zwischen den Kammern aber seien von Ealten gebildet, welche zugleich 
(lie Ostien tragen. Henneguy laBt die Herzkammern miteinander 
(lurch Offnungen kommunizieren, welche von hinten nach vorn gerich- 
teten Klappenfalten angehoren. An den Falten findet man jederseits 
(dn Ostium ohne Kla})pe, durch welches die Herzhohle mit der Leibes- 
hohle kommuniziert. 

Popovici-Baznosanu (1905) suchte durch vergleichende Unter- 
suchurigen die morphologischen Verhaltnisse des Herzens klar zu stellen 
und kam zu folgendem Resultat: ,,Das Herz der Insekten ist nicht ge- 
kammert, sondern eine kontinuierliche Rohre, in welcher das Bild der 
Kfimmerung mir durch das Zusammenkla])pen der Ostialfalten vor- 
getauscht wird.” lnterventrikularklai)pen als besondero von den 
Ostialfalten differente Einrichtungen existieren nicht. Die Interventri- 
kularklappen sind, wo sie vorkomnien, Ostialfalten, die nach VerschluB 
der zugehOrigen Offnungen iihrig geblieben sind und nur noch als Ventile 
wirken. Die sogenamiten Interventrikularkla])pen fehlen jedoch in 
del’ Regel ganz. Es besteht somit eine wesentliche Ubc^reinstimmung 
zwischen dem Herzen der Insekten und Crustacecm. 

Popovici-Baznosanu's Untersuchung erstreckte sich zunachst 
auf die C7/iro?iomus-Larve, bei welcher das Herz vom 5. — 11. Segmente 
reicht und sich vorn in die Aorta fortsetzt. Dieses Herz stellt einen 
bestimmten Btrukturtyjms dar und zeigt folgenden Bau: Am hinteren 
Ende liegen zwei Terminalostien. Die im 8. — 10. Segment golegen(3n 
Lateralostien sind gut entwickelt, die des 5. — 7. Segmentes weniger gut. 
Von den Riindern der ersteren (des 8. — 10. Segmentes) springen Falten 
in das Herzlumen vor, welche an den Terminalostien schrag von hinten 
nach vorn gerichtet sind, an den Lateralostien senkrecht zu den Seiten- 
wanden des RiickengefaBes stehen. Zwischen zwei aufeinandc^rfolgenden 
Lateralostienpaaren liegen je zwei Lateralzellen der Herz wand einander 
gegeniiber, welche nach innen vorspringen. Als Klappen konnen sie 
weder auf Grund ihrer Struktur noch ihrer Funktion bezeichnet werden, 
und Popovici-Baznosanu nennt sie ,,Muskelpelotten’\ — ,,Die 
Terminalostien haben die Gestalt von zwei Mundoffnungen” ; jede 
besteht aus zwei Lippen, die sich, basal breit angesetzt, zu diinnen 
Randsaumen verschmalern. Jede Lipjie hat einen Kern; die Lij)x>en 
werden bei der Systole derart geschlossen, daB die beiden Kerne einander 
beriihren. Das hintere Lateralostienpaar ist ebenso gebaut wde die 
Terminalostien, und auch die nachstfolgenden (nach vorn) sind nicht 
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wesentlich von ihnen verschieden (Fig. 275). An der Stelle, welch er das 
vierte Ostienpaar angehdren sollte, ist das Herz erweitert, iind an seinen 
Seitenwanden findet sich eine schwache, am (Tninde nicht mehr offene 
Yertiefung. An Stelle des 5. und 6. Ostienpaares sind nur nocli die 
Erweiterungen des Herzschlauches vorhamhai. Im vierten Korper- 
segment wird ein 7. Pelottenpaar 



Das zweite Lateralos- 
tienpaar clcs Herzens 
der Larve von Chiro- 
nomus in der Diastole. 
(P o p o V i c i > B a z n o - 
sanu 1905.) 

0 Ostium, p Polotte. 



(P. - B. zahlt vonhintennach vorn), 
wahrend der Systole deutlich, zii 
welchem ein Ostienpaar gehort. 
(P.-B. fand zuweilen eine den 
Li])pen der Ostien ansitzende Zelle, 
der er exkretoi’ische Tatigkeit und 
die Aufgahe zuschreiht, das Blut 
vor seinem Eintritt in das Herz 
zu reinigen.) 

(lanz ahnliche Verhiiltnisse 
^\ie bier, da6 namlich nur die (8) 
hinteren Lateralostienpaare fimk- 
tioni(n*en, die vorderen (8) i^varo 
aher funktionslos l)leiben, konsta- 
tierte aiich an tel (189S) l)ei der 
27eriar/'o?/-Larve. Wesentlich das- 
selbc Verbal ten wie Chiwnomus 
zeigt auch di(‘ Larve von Tany^ 
pus, doch sind Ostien und Pelotten 
l)esser entwickelt, und alle Ostien- 
paare sind in Fimktion. 

Einen zwtdten Bautypus des 
I n Sidv t enh erz ens r epriis en t i er t d as 
HuckengefalJ eini^r andertm CJiiro- 
nomusAjiiYVi^ (iinbestiinmter Art). 
Es elide t auch bier mit einem Ter- 
minalostienpaar (Fig. 270), vor 
welchem (an der (Trenze zwischen 
9. und 10. Segment) das eine Zvvei- 
teilung des Herzens bedingende 
Klappenpaar liegt. Nahe hinter 
den Klappen befindet sich das 
Avohlentwickelte erste Lateralos- 
tienpaar. Die Klappen sind scliriig 
von hinten nach vorn gerichtete, 
bewegliche Falten der Herzwand, 



Fig. 270. 

Hiiiterer Herz- 
absclmitt der 
Larve von Chi- 
7'onomm. (Po- 
pe vici - Baz- 
oos ann 1905.) 

k Klajppo. Jlo er- 
stes Latoralostien- 
paar. to Terminal- 
ostium. 


Chironmius - Larve in 
der Systole. (Popovi- 
c i - B a z n o s a n u 1905.) 

p Polotte. 0 Ostium, z (ex- 
Icrotorischo?) Zelle. 


welche nach Ja worowski (1879) aus lateralen 
Herzwandzellen entstehen. Im vorderen Herz- 
abschnitt sind vier rudimentare Ostienpaare 
vorhanden. Diesen Strukturtypus (im einzelnen 


mit geringen Abweichungen) findet man bei der 
Larve von (7iirono//M65 plumosus L., Ch. dorsalis Meig., Ch. variegatus 
Winn., CIl, riparius Meig. 


Verson (1908) kommt durch Untersuchungen anSmeana {Bomhyx) 
niori L. wesentlich zu demselben Eesultat wie Popovici-Baznosanu. 
Die acht Paare der Flugelmuskeln sind zwar streng segmental angeordnet, 
dem Riickengefafie selbst aber fehlt jede Segraentierung ; es ist ein ein- 
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faches muskuloses Eohr olme Klappon urid Intorventrikularsepten, 
also ohne jede Kanimerung, das hinten blind endigt. Die sieben late- 
ralen Ostienpaare sind zu eng, um Haemocyten in das Herzlumen ein- 
treten zu lassen. — Die blinde Endigung des Herzens ist librigens nicht 
bei alien Insekten zu konstatieren ; so ist beispielsweise das Riicken- 
gefaB der entoniophagen Hymenopterenlarven hinten weit gedffnet und 
nirnint das Blut aus der ,,Scliwanzblase” (vgl. Respirationsorgane und 
Darm) auf (Seurat 1899). 

Zawarzin (1911) untersuchte das Herz der AescJina-hurve und kam 
zu folgenden Resultaten. Die hintere (8.) Herzkamrner ist am groBten 
und nimmt das ganze neunte Segment ein. Sie hat zwei mit Klappen 
versehene Lateralostien und ist durch eine Klappe von der vorhergehen- 
den Kammer gesondert. Wiain ich die an dieser Stelle etwas unklare 
Darstellung Z a war z in’s lichtig verstehe, besitzen nur die beiden letzten 
Kammern laterale Ostien, wahrend die iibrigen (7?) Kamrnern diese 
Offn ungen vermissen lassen. Alle Kammern des ostienlosen vorderen 
Abschnittes sind durch einfache taschenfdrmige Klappen voneinander 
gesondert, und der Wand jeder Kammer gehdrt an der Stelle, welche 



Flacliscli nitt (lurch das Herz der Aesch7ia- 1 ^arve. Vergr. 1 25 : 1 . (Z a w a r z i n 1911.) 

A7 Klappo zwischen den IvHmtiiorn. Oo Ostiuinorgan. 

die Lat(‘ra]ostien eimielimen muBten, ein Paaj* von ,,()stiumorganen” 
(Eig. 277, Oo) an. Eenier gehort ein Paar dit‘sej’ Ostiumorgane zu der 
Wand der Aorta iin Mesothorax (vgl. Pericaidialzcdlen). 

Das RiickengefaB der j ungen (Jtenopliora-hixrye (Tipuliden) ist nur 
an seinen beiden Endeii often. Hinten nimmt es arterielles IHut auf 
(vgl. Rc^spirationsorgane, Tracheenendigung in der Leibeshdhle) und er- 
streckt sich vom letzten Segmente bis zum Cerebralganglion. Es ist ein 
aus vollstandig homogener kontraktiler Substanz aufgebauter Schlauch, 
desson Wand in regelrna Bigen Abstiinden in der Langsrichtung ge- 
streckte, spindelformige Kerne enthalt. Die Kerne sind seibst kontraktil 
(? D.) und werden bei der Systole spharisch. Vorn finden sich zwei 
Paltenklappen , welche das Zuriickstromen des Blutes ins Herz ver- 
hindern. Das RiickengefaB enthalt rein ai'terielles Blut. 

Die Lage des Herzens kann in gewissen Grenzen wechseln. Bei 
den Muscidenlarven ist es nicht durch die Flugelmuskeln an der Haut, 
sondern an den beiden Tracheenstammen befestigt, und es entfernt sich 
z. T. so weit von der Riickenhaut, daB sich der gefiillte Kropf zwischen 
sie und das Herz einschieben kann. 

Das RiickengefaB von Bornbus besteht aus fiinf gesonderten Kammern, 
deren vordere sich in die Aorta fortsetzt. Jede Kammer verschmiilert 


25 * 
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sich nach vorn in Form eines abge- 
stumpften Kegels und gewinnt eine 
zartere Wand, erweitert sich dagegen 
nach hinten, und die Seitenwande 
fallen etwas ein. Das vordere Ende 
jeder Kammer ragt in das hintere 
Ende der vorhergehenden hinein. 
Jedes vordere Kammer ende erscheint 
von beiden Seiten abgeplattet und 
bildet einen vertikalen Spalt (Ostium), 
dessen Winkel an der Innenflache des 
hinteren erweiterten Abschnittes der 
nachsten Kammer befestigt sind; die 
Kammern stehen also nur an diesen 
beiden Punkten miteinander in Ver- 
bindung, neben welchen die Kammer- 
rander frei bleiberi und so jederseits 
einen Gang of fen lassen, durch wel- 
chen das Blut aus der abdominalen 
Leibeshohle in das Herzlumen eintre- 
ten kann und der somit das rechte und 
linke Lateralostium reprasentiert. 
Diese lateralen Ostien schlieBen sich 
niemals vollstandig und lassen ein 
teilweises Zuriickstromen des Blutes 
in die Leibeshohle zu. Die Innenflache 
der vorderen Kammer und die AuBen- 
flache der hinteren Kammer bilden 
das Taschenventil zur Eegulierung des 
Blutlaufs von Kammer zu Kammer. 
Die hinterste Kammer endet blind 
(Poletajewa 1886). Denselben Bau 
zeigt das Herz der Cimtex’-Larve, nur 
besteht es aus 10 Kammern und ent- 
behrt der Aorta, weil sich die vor- 
dere Kammer unmittelbar in den 
Kopf off net (Poletajewa). 

Bei der Larve von Ptychoptera 
contaminata L. ist das Herz stark 
verkiirzt und liegt im 10. Segmente; 
es besitzt nur ein rechtes und ein 
linkes Lateralostium und setzt sich 


nach vorn in eine sehr lange Aorta 
fort. Diese erhalt vom vierten Segmente ab einen besonderen pul- 
sierenden Abschnitt, der durch eine etwas verengte Offnung mit dem 
nicht pulsierenden Aortenabschnitt kommuniziert und im Kopfe endet. 
Perner entspringt auch vom hinteren Herzende ein kontraktiler Schlauch, 
weloher das 10. Segment durchsetzt und an der Wurzel des Atemrohres 
endet. In dieser hinteren Aorta flieBt das Blut von vorn nach hinten 
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(siehe Pfeilrichtung in Fig. 278). Man 
kann vermuten, daB dieser von 
Grobben (1875) beschriebene eigenartige 
Herzbau einerseits durch die Atemrohre, 
andererseits auoh durch die Tracheen- 
kiemen bedingt sei. Der hintere Blut- 
strom muB in die lange Atemrohre ein- 
getrieben werden (s. pulsierende Ampullen 
und hintere Arterien der Ephemeriden) 
und die Tracheenkiemen durchflieBen. 
Dies wiirdo, wenn die hintere Aorta nicht 
entwickelt ware, durch die Pulsation des 
Herzens allein nicht ermoglicht werden 
konneii. So kommt der doppelte Kreis- 
lauf zustande, welcher in ahnlicher Form 
bei den Ephemeriden wiederkehrt. — 
Schon Wedel (1855) unterscheidet 
bei M eno jmi imllidiim l^itzsch das eigent- 
liche Herz als kurzen hinteren kont)-ak- 



A die ‘A Ostienpaare. M Herzsuspensorion (quergestreifte 
MuRkeln). A* Roiho von 6 proCen Zollen (GroBe „FottkOrper- 
wulste“). 

tilen und die vordere lange Aorta als ge- 
fiiBartigen Abschnitt des RiickengefaBes. 
Ebenso fand Kramer (1869) bei Lipeii- 
rus jejunus Nitzsch und Fulmek (1905) 
bei vielen Mallophagen {Lipeurus baculus 
Nitzsch, Goniocoies compar Nitzsch, Tri- 
chodectes suhrostratus Nitzsch, Gyropus 
gracilis Nitzsch und Nmnus) das Herz 
sehr verkiirzt und topographisch auf die 
hintere Abdominalregion beschrtokt. 
Nur dieser Abschnitt des RiickengefaBes 
ist rnit Ostien versehen und stellt den 
propulsatorischen Apparat dar. Das an 
der Grenze des 7. und 8. Abdominal- 
segmentes gelegene Herz von Nirmus zeigt 



Riickengefafi und Darm von 
Haematopinm spinulosus Burm. 
Vergr. (Provazek 1906.) 

bh Bohrstachelsoheide. fu Fultura/^Stiltze 
der Scheide. p Saugvorrichtunpr. mx 
Maxille. hv Hypopharynx. oes Osopha- 
gus. md Mitteidnrm. rd Bectaldriisen. 
ret Rectum, mg Vasa malpighii. h Hen. 
a Aorta. 
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drei Spaltenpaare, jederseits drei Paare quergostreifter mehrkdpfiger 
Fliigelmuskeln und rechts und links eine Roihevon 6 groBen Pericardial- 
zellen (Pig. 279). Bei Lijpeurus baculus Nitzsch liegt das Herz stets 
asymmetrisch, nacli links verschoben im 7. Abdominalsegment und 
besitzt ebenfalls 3 Ostienpaare, wahrend bei den iibrigen genannten 

Arten nur 2 Ostienpaare entwickelt sind. 



Fig. 281. 

Herz und Aorta von Apis 
mellifica L. Vergr. (Pis- 
sarew 1898.) 


Das Herz ist hinten blind geschlossen. 

Auch bei den Physopoden ist der Herz- 
abschnitt des RiickengefiiBes sehr kiirz. Er 
liegt im 8. Abdominalsegment und besitzt 
ungefahr dessen Lange, welclie die Breite 
(des Herzens) nur vvenig ubertrifft. Die 
lange dunne Aorta liiBt sich bis in den Tho- 
rax verfolgen (Jordan 1888). Ebenso ist bei 
den Psociden und Pediculiden {Haeniatopi- 
nus spinulosus Burm.) das Herz stark ver- 
kiirzt und die Aorta entsprechend lang. Bei 
Haematopinus besitzt es di’ei Spaltenpaare. 
Die lange Aorta erscheint zylindrisch und 
nur segmental ein wenig aaifgetrieben (Pig. 
280); Provazek 1905. 

Die Aorta. 

In den meisten Pallen setzt sich das 
Herz vorn in einen gefaBartigen, gewohnlich 
Tiiclit pulsierenden. ostienlosen Abschnitt fort, 
die Aorta, welche iibrigens bei manclien In- 
sekten fehlen soil (Cim ??cj’-Tjarve). Sie bleibt 
entweder einfach, oder es kommt zu Kom- 
plikationen, die wii’ weiterhin noch kennen 
lernen werden. 0l)er die vordere Endigting 
der Aorta, welche das Blut des Herzens an 
den Leibeshohlenrauni des Kopfes abgibt, 
gehen die Berichte auseinander, und es ist 
nicht walirsclieinlich, daB sie sich bei alien 
Hexapoden iibereinstimmend ^^erhalt. Die 
Aorta ist in viehui Fallen um so langer, je 
kiirzer das Herz ist (Mallophagen, Psociden, 
Physopoden, Pediculiden), kann aber auch 
durch Windungen eine betnichtliche sekun- 
dare Verlangerung erfahren, unabhiingig von 
der Liinge des Herzens (Lepidoptera, Hy- 


a Aorta, b Windungen der Aorta. meilOptera pr. p.). 

c Htille. /•■ Klappen. m Muskeln. i ■«/ n i i • i. i • 

0 Abteilungen des Riickengefaues. Mallophagen schcint (lie ziern- 


lich scharf abgesetzte Aorta im Kopfe zu 
endigen. Bemerkenswert ist, daB ihr hinterer Abschnitt bis zum Thorax 


noch solbstandig pulsiert (eine Pulsation der Aorta auf zwei Pulsa- 


tionen des Herzens), der vordere dagegen nicht (Pul me k 1905). 

Nach Pissarev (1898) beschreibt die Aorta von Apis mellificaL, 
18 Schlangen windungen (Fig. 281). Die Bedeutung dieses Verhaltens 
sieht Arnhart (1906) in folgendem: bei der Systole hat das Blut nur 
den Weg durch die Aorta offen und kann den durch ihre Schlangen- 
windungen bedingten Widerstand uberwinden. Bei der Diastole konnte 
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(lie Fiillung des HerzeriB mit Blut durch die Ostien und durch die Aorta 
Htattfinden; da aber der Widerstand in der Aorta grdber ist, tritt das 
Bint niir durch die Ostien ein. Sornit verhiridern die Schlangeri- 
windungen die Kiickkehr des zum Gehirn gestrdintcn Blutes ins Herz. 
Die Klappe ist hier durch die spezielle Dorm ersetzt, welche die Aorta 


angenoinmen hat. Irn Herzen selhst 
kontiimierlichen Kontraktion d(‘S Hei 
Blutstroin derart, da6 aiis keiner 
vorhergehenden Rammer Blut in die 
folgende zuriickflieBen kann. 

Bei Megacliile bomb yc in a Bad. 
ist jedes Lateralostium von vier 
Jjippen begrenzt, zwei vorderen, 
welche sich zur Bildung eirier Klappe 
miteinander vertdnigen, und zwei iiiii- 
leren, welche frei })leiben (Fig. 282V 



Fig. 282. 

Schema des Herzens und der Aorta; I der 
Larve von Chironomus^ II von Apin melli- 
fica L., II I von Megachile bomhycina Bad. 

(P o ]> o V i e i - H a z n o s a u u 11) 1 0.) 
r Klappe. o Ostion. s Aortonwiiidungon. t thora- 
kale Ainpullo, a abdominale Amp^‘ii<^- 


Erkliirung zu Fig. 288. 

Anatomie eines Schrnetterliiigs (JJanais 
archippusF.^^. Vergr. (Nach Burgess 
aus Heiineguy 1904.) 

<7 Antenne. /)A Pharynx. /;/ Palpus lubialis. / RUssel. 

Gehirn. usg Uriterschlundganglion. /—/// erstes 
bis driitos Thoraxsegmont. fta, hi die Coxen der 
H Boinpaare. bm Muskoln. ac Aorta cephalica. oe 
esophagus, bfi^ thorakale Oanglienmas.so. sd Speichol- 
driise einor Seito (die andere kuxz vor ihrer ^ttndung 
abgeschaitten). / — die Abdominalsegmente. Horz. 
sm Kropf. cm Mitteldarin. abdominale Gatiglien- 
knoten. cd Dlinndarm. c Blinddarm r Rectum. 
vm Vasa malpighii, ov Orarial strange dor linken Seite 
(die der rechten abgeschnitten n o\*e distal© Enden der 
0\rarialstrange. be Bursa oopulatrix. obc dereti geson- 
dorte Ansmiindung. od Ovidukt. va^ Vagina, wo 
(jonltalOffiiung. ad Anhangsdrlisen, teilweise abge- 
schnltten. Vk Verbinduugskanal zwischen Vagina und 
Bursa copulatrix. an After. 


regulifotm die Khippen bei der 
fzens von hinten na-ch vorn den 
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Im ersten Abdominalsegment geht das Herz in die Aorta iiber, welche 
bei ihrem Eintritt in den Thorax zwei Ampullen aufweist, eine noch 
im Abdomen gelegene und eine thorakale. Zwischen beiden Ampullen 
beschreibt die hier schwachkalibrige Aorta einen Bogen (Fig. 282), der 
vielleicht dieselbe Bedeutung hat, wie die Schlangenwindungen der 
Bienenaorta. Die Ampullen sind als proi^ulsatorische Apparate tatig 
(Popovici-Baznosanu 1909-10). 

Ein besonderes Verhalten der Aorta ist ferner von den Lepidoptereii 
bekannt geworden. Sie beschreibt im Thorax eine starke Kriimmung 
dorsalwarts und erweitert sich zwischen dem hinteren auf- und deni 
vorderen absteigenden Schenkel zu einem ziemlich 
groBen Blutraum (Fig. 283). 

Zimmermann (1880) beobachtete an der 
dorsalen Wand des EiickengefaBes der Larve von 
Cloeon dipterum L. im Mesothorax eine Blase, 
welche nach Popovici-Baznosanu eine voriiber- 
gehende Erweiterurig des Herzlumens darstellt, 
verursacht durch den starken Blutdruck in dieseni 
Abschnitt. Ahnliche blasige Anschwellungen sah 
der letzterwahnte Autor auch bei j ungen Indivi- 
duen von Blatta germanica Ij. als vorubergehende 
Erscheinungen. Drenkelfort (1910) findet bei 
Siphlurus lacustris Etn. im Meso- und Meta thorax 
je eine rnit Blut gefiillte Aussackung der vorderen 
Aorta, welche der Larve und Imago eigen sind, 
und glaubt sie als pulsierende Ampullen (Fliigel- 
herzen) ansehen zu iniissen, welche das Blut in 
die Fliigel treiben. Am besten meint er, sei diese 
Ansicht dadurch gestutzt, ,,da6 bei Cloe, die nur 
das vordere Fliigelpaar besitzt, sich nur eine Aus- 
sackung (im Mesothorax), bei Siphlurus lacustris 
Etn. dagegen, die zwei Flugelpaare besitzt, aucli 
zwei Aussackungen vorfinden, und daB diese Aus- 
sackungen bei letzterer hinsichtlich ihrer GroBe 
sich genau zu einander verhalten wie die Vorder- 
fliigel zu den Hinterflugeln.‘' 

Hintere Arterien. 

Die schon seit liingerer Zeit bekannte Blut- 
zirkulation in den Schwanzborsten der Ephe- 
meridenlarven wurde von Zimmermann (1880) 
und Creutzburg (1885) naher untersucht. Nach ihren Befunden 
an Cloeon dipterum L. erweitern sich die Blutkaniile der Schwanz- 
borsten, welche als selbstandige GefaBe (Zimmermann 1880) in der 
mittleren Borste der Dorsalwand, in den Seitenborsten der Ventr alwand 
(Fig. 284, 285) anliegen (Popovici-Baznosanu), im letzten Ab- 
dominalsegmente zu einer birnenformigen Kammer, welche init dem 
EiickengefaB in direkter Verbindung steht und von diesem bei der 
Systole einen Teil der im hinteren Herzende befindlichen Blutmasse 
erhalt, urn sie durch selbstandige Pulsationen in die Schwanzborsten- 
gefaBe zu treiben (Fig. 286). In diesen flieBt also das Blut von vorn nach 
hinten, wahrend es im EiickengefaB wie bei alien Insekten von hinten 
nach vorn stromt. Der selbstandig pulsierende Abschnitt hatte nach 



Pig. 284. 

Querschnitt durch die 
niittlere Schwanz- 
borste von Cloeon di- 
pterum L. (Larve). 
Vergr. (Popovici- 
Baznosanu 1905.) 

g Schwanzburstengefttfi. 

I Leibeshfthle dor Borste. 
ch Chitin. 



Pig. 285. 

Lateralborste der 
Larve von Cloeon di- 
pterum L. im Quer- 
schiiitt. (Popovici- 
Baznosanu 1905.) 
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Creutzburg (gegen Verloren) keine Kommunikation mit der Leibes- 
hohle. An seinem vorderen Ende ist ein Klappenapparat entwickelt, 
der zwei der Symmetrieebene des Tieres parallelen Membranen, 

welche als Fortsatze des RiickengefaBes nach hinten gerichtet und an 
einer Einstulpung des GefiiBes befestigt sind”, besteht. Die Klappen 
legen sich bei der Diastole znsammen und verhindern ein Stromen 
des Blutes nach vorn, lassen es aber bei der Systole in die Schwanz- 
gefaJBe (nach liinten) flieBen. Aus diesen tritt es durch langovale Seiten- 
offnungen und durch eine terrninale Offnung in den circurnvaskularen 
Leibeshdhlenraum der Schwanzborste ein und flieBt in diesein von 
hinten nach vorn (Zimmermann). — Physiologisch diirfte diese Vor- 
richtung, welche in (^infacher Weise die Richtung des Blutstromes 
umkehrt, dieselbe Bedeutung fiir die Schwanzborsten haben, wie die 


kontraktilen Ampullen ini Kopfe der Orthopteren fiir die Antennen, 

nainlich die ausreichende Versorgung dieser 

langen englumigen Korjieranhange mit Blut. r 


Bei den Ephemeriden konnto auch an eine 
respiratorisclie Fiinktion der Schwanz- 
borsteri gedaclit werden (Zimmer inann), 
die aber doch wohl nur sekundar und in 
geringem Grade fiir die Larve, keineswegs 
alier fiir die Imago in Frage komnit. 
TJbrigens konstatierte Zimmermann die 
SchwanzborstengefaBe auch bei anderen 
Ephemeridenarten, mit Sicherheit jedoch 
nur bei den Larven. — Auch Popovici- 
Baznosanu (1906) stellte das Vorhanden- 
sein der CaudalgefiiBe bei verschiedonen 
Ephemeridenlarven {Tricorfithus , Baefis 
usw.) fest und konnte es auch fiir die 
Imagines nachweistui. Diese GefaBe sind 
also keine ausschlieBlich larvalen Organe. 
Zugleicli zeigt ihr Vorhandensein bei der 
Imago, daB sie wesentlich im Dienste der 



Fig. 286. 

Die drei letzteu Abdominal- 
segmente voii Cloeon dipte- 
rum L. mit den Basalteilen 


Ernahrung der Caudalanhange stehen und 
soinit aiicli bei der Larve fiir die Atmung 
nur accessorisch in Betracht koinmen 
kbnnen. 


der drei Schwanzborsten. 
(Z i rn in e r m a n n 1880.) 

r RiickenpefttB. kl Ostien k letzle 
Kammer mil ihrer Klappe. {a) h 
SchwanzborstengefaL^. 


Histiologischer Aufbau des Riickengef aBes. 

Die Wand des Insektenherzens ist auff allend diinn und setzt sich 
aus einer rechten und linken Reihe symmetrisch angeordneter Muskel- 
zellen zusammen, welche sich in der Sagittalebene dorsal und ventral 
mit einander in Verbindung setzen (Bergh 1902). Die Muskelwand 
(sogen. ,, Media’") kann auBen von einer bindegew'ebigen Hiille, der 
Adventitia, umschlossen sein, welche nach Graber (1872) bei Heu- 
schrecken und Kafern sowie bei gewissen Apiden eine elastische Struktur 
besitzt. Nach Bergh (1902), bestatigt durch Zawarzin (1911), be- 
steht sie aus einem Bindegewebe mit meist spindelformigen Zellen, 
deren langliche Kerne mit ihrer Achse der GefaBwand parallel liegen. 
Bei sehr kleinen Insekten pflegt die Adventitia zu fehlen. — Eine endo- 
theliale Auskleidung fehlt dem Insektenherzen ebenso wie eine Intima, 
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welche, wo sie vorbanden zu seiii scheint, dem Sarcolerniiia dor Wand- 
nmskelzellen entspricht (Verson 1908). 

Die Wandmuskelzellen konnen ein sehr verschiedenes Aussehen 
haben, und ihr cy tologischer Bau variiert sehr stark. ,,Bei ganz kleinen 
Larven konnen es einfache kontraktile Zellen ohne irgendwelclie ])iffe- 
renzierung von Muskelfasern sein (Protoplasmakontraktilitat), oder 
es konnen in jeder Zelle eine Anzahl ziemlich weit voneinander ge- 
trennter, glatter Priinitivzylinder Fibrillenbiindel oder Muskel- 
saulchen) zur Entwicklung kommen. Bei groBeren Formen ist die 
kontraktile Substanz melir oder weniger ausgesprochen quergestreift. 
Entweder sind nun hier die Primitivzylinder (wie bei den Larven von 
Stratiomys und Bhagium) weit voneinander getrennt, und die Zellen 
enthalten dann oft jede nur einen einzigen groBen runden Kern (sodaB 
sie habituell stark vorn Typus der (juergestreiften Muskelzellen ab- 

weichen; da bei 
sind sie aucdi oft 
stark abgephit- 
tet und diiiin) ; 
oder die Priini- 
tivzylinder sind 
in diehterer An- 
ordiiLing vor- 
handen, und 
die diinnen ab- 
ge|)latteten 
Zellen entbalt(‘n 
zablreicbe Ker- 
ne {Aesclinannd 
verwandte k'or- 
inen. Fig. 287); 
odei' es priisen- 
tieren sicb die 
Zellen als eclite 
dicke querge- 
streifte Muskel- 
primitivliiindel 
in it zahlreicben 
langlichen Ker- 
nel! (= Myen. 

Zus. d. Verf.) und dicht gestellten Primitivzylindern (DytucusY' ; Bergh 
(1902). 

Zawarzin (1911) brachte bei der AescImaAMive die dorsale und 
ventrale Grenzlinie, in welcher die rechte und linke Herzwand einander 
beriibren, durch Anwendung von Methylenblau zur Anschauung. Diese 
Grenzlinien verlaufen nicht gestreckt, sondern ixn Zickzack (Fig. 288), 
und beide stehen durch alternierende Querniilite mit einander in 
Verbindung. Die Niihte erstrecken sicb nur von der ,,Intima'’ (= inneres 
Sarcolemrna) bis zu der auBeren (Sarcolernma-) Membran, welche die 
Muscularis von der Adventitia trennt, und grenzen, was auch Bergh 
schon annahni, die einzelnen Muskeleinheiten der Herzwand von ein- 
ander ab. 



Fig. 287. 

PJachsclinitt durch das Herz einer Larve von Aenchna auf 
der Hohe der Muscularis. Vergr. 1100 : 1. (Zawarzin 1911.) 

Fh Myofibrillenbiindel. Sp Sarcoplasma. Mk Kerne. 
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Innervation dos Herzens. 


Das Herz wird vein synipathisclK^n Nervensyslem und dor I^aueli- 
kette aus innerviert (s, Nervensysteni). fiber die Verteilung der Nerven 


am Herzen, iiber wtdche nur wenige An- 
gaben vorliegcm, macht neuerdings Za- 
w a r z i n (1911) wert voile Mitteilungen. 
Nach seiner I)arst(‘llung verlaufen seit- 
lich am Herzen zwei Nervenstammeben, 
die aus etwa 10 marklosen Nervenfasern 
bestehen und in ihrem ganzen Verlaiife 
groBe, niebr oder minder spindelfdrmige 
Varikositaten aufwdsen, in welcben das 
Dibrillennetz liiiiifig gut bervortritt. Diese 
beiden H(‘rznerven enispringen walir- 
sch(‘inli(*li a, us den Herzganglien des 
Mundmagennervensystems und erstrek- 
ken sicb bis zur ieiztem ,,Kammer”, 
wo sie Starke Aste an die Dbigel-(Kacber-) 
Muskeln al)geben. Im Deieicdie des 
H(‘rzens tiett^n in di(‘ Herzner\'en leinste 
Nerven (in, wedebe aus den die inter- 
segiiHUitab*!! Muskeln versorgenden, den 
(ranglicai (b'r Daucdiketie entspiingembui 
inotoriscluai Nerven stammen und aus 
b — 4 nuu’klosen k'asercben best(*ben. Dei 
ilirein Eintritt in den Htwznerven \er- 
zweigen si(* sicdi T-fdrniig, und di(‘ T(‘i- 
lungsstelle niarki(U‘t sieb dui eb (iin^ di'ei- 
eckige \ arikeise Vta'dicduing. Dei ( 'ordulia 
(tenea D., Peri planeia aniericdna \j. und 
(Injllus (lornesfirus L. sind di(* paarweisi* 
(‘intret(*nden Seitcainei’ven segnu^ntal an- 
geordnet. Bisweibai g(d)en si(* vor ibr<‘r 
Eintrittsstelb^ in di(' H(‘rzneiv(‘n End- 
\ erzweigungen an die Herzmuskeln ab. 

Die motorisclien l^ndverzw(*igungen 
des Herzens stammen aus (b*n Seiten- 
nervcui und liegen nacb innen von der 
Adventitia direkt auf den Muskelzellen. 
Die Ostiiimorgane (vgl. Peu-icardialzelbai) 
vverden Aon den Herznerven mit b]nd- 
verz weigungtai versorgt ; drei Easern 
t retell an jedes Organ beran, von wel- 
chen eine wabrsclieinlicli motorisclien 
(diarakter bat. Die Nerven des Septums 
(uitspringen von den motorisclien Nerven, 
die in das Herz eintreten, sowie von den 
inotorischen Nerven der intersegmentalen 
Muskeln. Die Flugelmuskeln werden 
jedesmal von zwei aus den Herznerven 



Pig. 288. 

Herz einer >le6‘t7uia- Larve. 

V ergr. 60 : 1 . (Z a w a r z i n 1 91 1 .) 
Im Liiiigsnfthte. Qn QnornlihtG. 


entspringenden Zweigen versorgt. — Ganglienzellen und -knoten 
lelilen im Bereiche des Herzens vollstandig. 
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2. Diaphragmata and Blutbahnen der Leibeshohle. 


Piir eine groBere Anzahl von Insekten ist ein Pericardialseptum 
nachgewiesen worden, d. h. eine dorsale quere Membran, durch welche 
das KiickengefaB ventral untergriffen und seitlich rechts und links 
an der Korperwand befestigt wird. Der Dorsalseite dieses Septums 
gehoren die sogen. Fliigel- oder Fachermuskeln an, welche, an der seit- 

lichen Korperwand entspringend, 
. sich ventral vom Herzen mitein- 



ander in Verbindung setzen. 
Graber (1872) stellt eine direkte 
Verbindung des RiickengefaBes 
init dem Pericardialseptum in 
Abrede, konstatiert aber eine in- 
direkte Verbindung durch Ver- 
mittlung von feinen Fibrillen 
elasti seller Natur, welche an der 
Adventitia des Herzens endigen. 
Vosseler (1891) faBt Graber’s 
Bindegewebsfibrillen als Muskel- 
fasern auf, welche an die Herz- 
wand herantretend die Diastole 
aktiv mit bedingen sollen. Neuer- 
dings bestiitigt wieder Popovici- 
Baznosanu (1905) Graber’s Be- 
fundeund weist die bindegewebige 
(,,elastische”) Natur der frag- 
lichen Fibrillen nach. Sie bilden 
Netze im Pericardialseptum und 
gehen in die Herzadventitia ilber, 
welche aus netzartig verschlun- 
genen Fibrillen zusammengesetzt 
ist. Die elastischen Fibrillen gehen 
von der Korperwand aus (gegen 
Graber, der sie von der Ober- 
fliiche der Muskelfasern abtreten 
laBt) und (Fig. 289) spielen eine 


Pig, 289. passive Rolle, indem sie bei der 

Hinterer Korperteil der Larve voa Piastole die Erweiterung des 

Chironomus dorsalis'M.eiig^vev^r. (Pope- Herzlumeris erleichtern. Die 

vici-Baznosanu 1906,) Fachermuskeln sind bei devChiro- 


nowiMs-Larve nur sehr schwach 
segment, e/i elastisciies Netz. entwickelt; bei der Tanyjjus- 

Larve entspringen sie nach P o p o - 
vici-Baznosanu an den Tracheen, nicht an der Korperwand, ein 
Verhalten, das auch Weismann (1864) schon bei anderen Dipteren 
feststellen konnte. — Perez (1908) fand bei den Muscidenlarven eben- 
falls das Herz vollstandig von einem elastischen Fasernetz umhiillt, 
welches namentlich in der hinteren Region entwickelt ist. Es zeichnet 
sich durch seine Affinitat zu Kernfarbstoffen aus und entsendet von 


Strecke zu Strecke starkere Fasern, welche sich auf ihrem Wege ver- 
zweigen oder miteinander in Verbindung treten konnen und sich z. T. 
direkt an das Integument ansetzen, z. T. bei langerer Streckung auf 
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ihrem Wege eine groBe Pericardialzelle mit ihren Fibrillen netzartig 
umBtricken, um jenseits der Zelle wieder als einheitliche Strange zu 
Sehnen intervisceraler Muskeln zu werden, welche sich mit ihrem 
anderen Ende an Tracheen oder an den Enddarm ansetzen. — Bei der 
Aeschna-L^Yve wird der hintere x\bschnitt des Septums durch die Pliigel- 
rnuskeln und das 


mit ihnen verbun- 
dene ,,elastische 
Pericardium” ge- 
bildet. Die Fliigel- 
muBkeln bestehen 
bier aus typisch 
quergestreif ten Fa- 
sern, welche an der 
Hautdecke begin- 
nend in die sogen. 
elastischen Sehnen 
iibergehen, welche, 
sich verzweigend, 
das ,,elastische Fa- 
s(‘rnetz” zusam- 
inensetzen (Fig. 
1^90). Im vorderen 
(ostienlosen) Herz- 
abschnitt enthiilt 
<las Septum nur 
wenige Muskelzel- 
len, die am Herzen 
in Sehnen iiber- 
geben. Diese Seh- 
nen (.,elastische 
Fasern”) halt Za- 
warzin (1911) fur 
chitinbs. — Das 
1 k*ricardialsei)tum 
( I or C m bex-Larve 
stellt eine Jjamelle 
dar, welche in 
ihrer ventral vorn 
Herzen gelegenen 
Partie auBerst zart 



bleibt und seitliche 
Muskelfasern zur 
Haut entsendet. 
Die Muskelfasern 
konvergieren hier 
nicht und bilden 
somit keine drei- 


FI aim 

Pig. 290. 

Ubergangsstelle eines Eliigelmuskels (der nur z. T. dar- 
gestellt ist) in das sogen. elastisclie Netz .4esc/ma-Larve. 
V ergr. 525 ; 1 . (Z a w a r z i n 1911 .) 

Flglnt Fasorn eines Flttgelmuskels. Es elastischos Sohnengewebe Grabor’s. 
Efn elastisches Fasernetz (Graber’s). 


eckigen Fliigelmuskeln, wie sie fur viele andere Insekten charakte- 
ristisch sind ; sie verlaufen vielmehr einander riahezu parallel und bilden 
eine zusammenhiingende rechteckige Platte. 

Hinsichtlich der Funktion des Pericardialdiaphragmas 
gehen die Ansichten der Autoren auseinander. Die iilteren Anatomen 
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glaubten seine Aiifgabe darin sehen zu iniissen, daB es die Diastole 
des Herzens bewirke oder unterstiitze und zugleich als Suspensorium 
des RiickengefaBes an der Leibeswand diene. Diese Auffassung be- 
kampft Graber (1872) und stellt die Hypothese aiif, der Druck des 
gespannten Diaphragmas presse das Blut aus dem subcordalen (circuin- 
intestinalen) Leibeshdlilenraum in den supracordalen Pericardialrauin, 
aus welchern es in das Herz flieBe. Demgegenul)er ineint \^osseler 
(1891), daB den Fachernuiskeln mindestens eine dreifaehe Aufgabe 
zufalle: die Erweiterung des Herzens, die Befbrderung der Atrnung 
im Pericardialrauin, die bessere Ernahrung der Pericardialzellen ; un- 
wesentlich sei ihre Tatigkeit bei dem Transport des Blutes aus dem 
visceralen Leibeshohlenrauin in den Pericardialrauin. 

Nach Popovici - B aznosanu (1905) haben die Eiicher- oder 
Eliigelmuskeln mit der Diastole des Herzens nichts zu tun; dieses 

pulsiert normal weiter, wenn sie durch- 
sclmitten worden sind {Cyhider, Dytis- 
cm, McJolontlia, Hydropliilus), ja das 
vollstandig isolierte Herz pulsiert nocli 
in physiologischer Kochsalzlosung. Po- 
p o V i c i - B a z n o s a n u bet lach t et das 
Pericardialseptiim und die Eachernius- 
keln als Stiitzapparate fiir die Pericar- 
dialzellen; ferma’ bewirke das Dia- 
pbragma den Eintritt des Blutes in 
den l^^ericardialsinus. Seine Bewegungen 
und die Herzpulsationen sind zwar syn- 
chronisch, iibrigens aber von einander 
una-bhangig. 

Blu t bahnen. 

Die Blutbahnen zwisclien den Or- 
ganen der Leibesliblile wei’den durcli 
die Lvicken dei zwischen diesen Organon 
einerseits und durch besondere Dia- 
phragmata andererseits bestimmt. Man 
kann (mit Graber) einen dorsalen Peri- 
cardialsinus, einen medianeii Circumin- 
testinalsinus und einen ventralen Peri- 
neuralsinus unterscluaden. Diese drei 
Kaume werden voneinander durcli zwei 
horizontale Septen geschieden, deren dorsales, das sclion besprochene 
Pericardialseptiim, den Herzraum (Pericardialsinus, Fig. 291) von dem 
Leibeshohlenrauin sondert, der den Darin und die Genitalorgane enthalt 
(Circumintestinal- oder Perivisceralsinus, Subcordalsinus), wahrend das 
ventrale Septum (H 3 q)erneuralseptum) den Darmsinus von dem ven- 
tnilen Raume trennt, welchen die Nervenkette durchzieht (Perineural- 
sinus). 

Die Diaphragmata sind nicht bei alien Insekten gleich ausgebildet. 
Das ventrale soil z. B. den Mallophagen fehlen (Fulmek 1909). Bei 
den Orthopteren bilden sie vollstandige undurchbohrte Membranen, 
bei anderen Insekten sind sie von mehr oder minder weiten Liicken 
durchbrochen, durch welche hindurch eine Mischung des Blutes der 
drei Leibeshohlenraume stattfinden kann, wahrend bei den Orthopteren 



Querschiiitt durch das Abdomen 
eines Aoridiiden, vergj*, (nach 
Uraber aus Heniieguy). 

.Dorsalref,aon. v Veiitralregion. A dorsaler 
Blutsinus. 2 " Pericardialzollen. ^rTracheeii. 
w/KiickengefJlB. .rSusponsorien des Herzens. 
ds Diaphragma zwischen dem Dorsalsinus und 
der Leibeshohle. ai desson verschiedene 
Stollung wahrend der Erweiterung und Vor- 
eiigerungdesDorsalsinu8..8ventralerBlutsinus. 
r/sein Diaphragma. ^ Ganglieiikette. ap Apo- 
demata zura Ansatz der Muskeln (mw), die 
bei der Respiration das Abdomen auudehnen. 
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(siehe unten) riiir vom und hiiiten eiiK^ Kommiinilvation der drt'i Sinus 
besteht (Kowadewsky 1894). I)a6 ubrigens das Blut direkt aus 
der circumintestinab^n Leibeshidile in das Herzlunien gelangen kann, 
laBt schon dio von Ko wale w sky bei Acridiidon und Locustiden nacb- 
gewiesene, sehr merkwlirdige Tatsache vei-niut(ai, daB sogar ein Mal- 
pighisches GofiiB in das 
Herzlunnai eindringt - 

und dieseni normaler- A 


weise z. T. angelun’t. 

Bei der Larve von 
Cloeon dlpteruni L. ist 
der Pericardialsinus dor- 
sal von einer sul)kutanen 
Be 1 1 sc 1 li c h t b< ‘gr < ai z t , 
welche sicli s{atwarts 
b ogen i( Hill ig aus 1 > r ei t e t 
und sicli iiiit iliren fnueii 
Sclienkeln auf (bai Darin 
zu siiitzen sclieint. Ein 
alinliclier Fettkdrperbo- 
gen 111 n sell lieBt den V(*n- 
trabni (Ikaineural-) Si- 
nus, wadclier dorsalwaris 
\()n (‘ineiii die Nerveii- 
k ( * 1 1 e ii I ) r s | ) a n i uai d e 1 1 

inuskulosen Diajibragina 
iiberlagert wird, das sicli 
an Einbuclitungi'ii der 
SeiltMiwande des Kiir- 
jK'is ansidzt. Alinliclit' 
longitudinal e kb n 1 u i c 1 1 - 
tung(>n fand Graber 
(I87b) riH'lits und links 
von der Media nlinie bei 
Acridium. Das Dia- 
liiiragnia (Big. 292) ist 
k ei n z u sa in n i enli angeii - 
de AI ein bran, sondern 
wird von einzi'liKui Biin- 
derii gebildet, die wahr- 
sclieirilicb , wi(> iiaeli 
Graber bei den Odo- 
nat(‘n, durch Bindege- 



h 

Fig. 292. 

Zwoi Metamereii des Diapliragmas voii Libellula 
depressa L., Ventralansiclit. Vergr. (Graber 1876.) 

c flugelartig© Muskelbiindel. c rotikiiliiros lliiulegowobe. a Trachee. 
h Corpus adiposiim. Ganglion. 5 poripheriseber Nerv. /’ sym- 
pathisehor Norvenstrang. 


webe verbunden sind ( P o p o v i c i-B a z n o s a n u) . 

Das ventrale Diapliragina ist im Zustande der Rube ventralwarts 


vorgewdlbt, im Kontraktionszustande seiner Muskebi borizontal ge- 


spannt. Die Spannung erweitert den Perineuralsinus und veranlaBt 
den Eintritt des Blutes in ibn. In seineni Zusammenwirken mit dern 


DorsalgefaB konnte der Ventralsinus wobl einen ziemlich regelinaBigen 
Kreislauf der Haemolymphe herbeifuhren (Graber 1876). — Bei der 
Larve von Cloeon dipterum L. ist das Diaphragma (Fig. 293) in der Rube 
dorsalwarts gewdlbt und aktiv horizontal gespannt, driickt also wahrend 
seiner Anspannung auf den Perineuralsinus und kann so einen von 
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vom nach hinten gerichteten Blutstrom bewirken (Popovici-Baz- 
nosanu). — Unterstiitzt wird die Blutbewegung ferner durch die 
Peristaltik des Darms und die Kontraktion der Korpermuskulatur. 

Kowalewsky (1894) fand bei den Locustiden, da6 der Pericardial- 
sinus nur hinten und vorn mit der Leibeshohle kommuniziere, weil das Dia- 



Pig. 293. 

Quersclinitt durch den Kdrper der Larve 
von Cloeon dipterum L., vergr. (Popo- 
vici-Baznosanu 1905.) 

h ‘Herz. ds Dorsalainus. f Fettgewebe. d Darm. 
vd Ventraldiaphragma. sn Ganglienkette. vs Ventral- 


sinus. 


phragma keino anderen Durch- 
brechungen besitzt. Fiinf abdo- 
minale Herzkarnmern sollen di- 
rekt durch besondere cardiocoelo- 
miale Offnungeri mit der circum- 
intestinalen Leibeshohle in Ver- 
bindung stehen, welche an der 
Ventraiseite des Diaphragmas an 
der Spitze spongioser Hugelchen 
stehen. AuBer diesen besitze jede 
Kammer noch ihre lateralen (car- 
diopericardialen) Ostien, welche 
das Herzlumen mit der Pericar- 
dialhohle in Verbindung setzen. 
Bei den Acridiiden setzen sich 
die cardiocoelomialen Offnuiigen 
in Tuben fort, welche in die 
Visceralhdhle mlinden. 


Fig, 294. 


Pulsierende Ampullen. 

Bei Periplaneta orientalis L. finden sich unmittelbar unter der 
Kopfcuticula in ,,der Stirngegend zwei medianwarts von der Antennen- 
basis voDkommen symmetrisch gelegene, stark konvexe, linsenfbrmige 

Sackchen (Fig. 294 .4), 
welche als selbstandigo pro- 
pulsatorische Organe fiir 
den Blutkreislauf in den 
Antennen dienen. — Aiis 

i ^ ^ ^ \ (ier inner en Wand eines 

I ^ ^ /) jeden dieser ampullenarti- 

V — y V gtm Organe entspringt oben 

dicht an der Antennen- 
starkes BlutgefaB 

^ \ (y), welches erst im Kopfe 

^ selbst zwischen Ampulle 
OcsUus (o) einige 


jcUefeuartge Windungen 

(Pawlowa 1894.) beschreibt und darauf sei- 

A Ampulle. V' AntennalgefHfl. M Hauptmuskelstrang. m non Weg in die Alltonne 

Muskelband. B Wand des Blutsinus. am AortenmUndung. nimml iityi lAfvfArA hi a ana 

vordere Eingeweideganglien. AfirWntereEingeweideganglien. xiimilll, Ulll leizter.e OIS ana 

f Facettenaugen. o Ocellus. C Gehirn. ^Schlund. c Aorta, iiuBerste End© ZU durch- 

laufen”. In der Antenne ist 


es groBtenteils am Epiderm befestigt und tragt an seinem Ende eine 
kleine Offnung. Die Hohle der Ampulle kommuniziert nicht mit dem 
KuckengefaB, sondera mit dem Blutraum unter dem Gehirn. in welchen 
hinten die Aorta ihr Blut ergieCt. Die Kommunikationsoffnnng, welche 
durch eine Klappe verlegt wird, laBt das Blut nur in die Ampulle ein-, 
nicht austreten. Beide Ampullen sind durch einen vor dem Qehira 
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verlaufenden queren Muskel (M) miteinarider verbunden, welcher bei 
seiner Kontraktion die Diastole bewirkt. Die Wand der Ampullen besteht 
aus einer auBeren iind einer inneren striikturlosen Membran, welche 
eine Muskelschicht zwischen sich fassen. Diese setzt sich aus dicht 
aneinandergelagerten spindelformigen Zellen mit langen stabchen- 
formigeii Kernen zusarnmen; ihr fallt die Aufgabe zu, die Systole zu 
bewirken. Von den JBestandteilen der GefaBwand (des Antennen- 
gefaBes) scheint nur die innere Membran in die Ampullenrnembran 
(Intiina) iiberzugehen. Die rnittlere Schicht besteht in dem im Kopfe 
gelegenen GefaBabschnitt aus hohen, einschichtig epithelial ange- 
ordneten, fast zylindrischen Zellen, welche sich in dem GefaBabschritt 
der Antermen stark abflachen. Die auBerste GefaBschicht bildet einen 
das GefaB locker umhullenden Schlauch aus flachen endothelartigen 
Zellen, findet sich aber nur im Kopfteil, nicht irn Antennenteil des 
GefiiBes. — 

Das Blut flieBt durch die distale GefaBoffnung in den Leibeshohlen- 
raum der Antenne und tritt ferner, wie auch die Haemocyten, durch 
Lbcher der GefaBwand in den circumvasalen Sinus iiber. Diese rund- 
lichen Offnungen sind so eng, daB sie jedesmal nur ein Blutkorperchen 
durchlassen (Pavvlowa 1895). — Diese pulsierenden Ampullen, w^elche 
den Zwock haben, den langen Antennen geniigond Blut zuzufiihren, 
eine Leistung, welche durch den vom Herzen allein bewegten Blut- 
strom bei der Lange des engen Antennenliohlraumes nicht vollbracht 
werden konnte, sind auch bei PhyUodromia germanica L., Polyzonteria 
nitida Br., Locusta viridissma L. und L. cantans Flissly, Meconema 
varium F., Pachytilus migratorius L, und P, cinerascens F. sowie bei 
Stenobothriis vorhanden. Das Volumen der Ampullen scheint von der 
Liinge der Antennen abzuhangen (Pawlowa). — 

Nach Henneguy (1904) fanden Behn (1835) und Locy (1884) 
pulsierende Organe in den Beinen der Hydrocores {Nepa^ Notonecta, 
Gerris, Corixa, Panatra) am Tibiofemoral- und Tibiotarsalgelenk. 

Besondere Vorkehrungen, den Antennen geniigend Blut zuzufiihren; 
sind auch fiir die Lepidopteren {Bomhyx rnori L., Syntomis phegea L. 
Macroglossa steMatarwni L.) bekannt geworden (Selvatico 1887). Die 
Aorta erweitert sicli vor dem Gehirn zu einem geschlossenen Sack 
(Frontalsack), aus welcheiii rechts und links eiii AntennengefaB ent- 
springt. Die erweiterte Basis jedes dieser GefaBe enthalt einen groBen 
spharischen Korper, welclier, durch besondere Faden an der Wand be- 
festigt, die Offnung nacli dem Frontalsack verschlieBen kann (Klappen- 
vorrichtung?). — Selvatico fand iibrigens, daB bei Bomhyx [Sericaria] 
rnori 1j. (Larve und Imago) der Nervus supraintestinalis streckenweise im 
Lumen der Aorta verlauft. — Die Antennenarterien sind bei der Raupe 
{Sericaria rnori L.) noch nicht vorhanden, doch regelt schon bei der 
Puppe ein Langsseptum jeder Antenne den Blutlauf (Verson 1908). 


3. Die Herztatlgkeit. 

Die x\ufgabe des Herzens besteht darin, das Blut in bestiindiger 
Bewegung zu erhalten. Der propulsatorische Apparat zieht sich in der 
Richtung von hinten nach vorn zusarnmen und treibt in dieser Richtung 
das Blut vorwarts, das er aus der Leibeshohle wahrend der Diastole 
aufgenommen hat. 

Handbuch der Entomologie, Dd. I. -5 
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Bei der Chironomus- und Tanypus-L^iye sclieint jede Kontraktion 
nur eine Blutwelle in der ganzen Ausdehnung des RiickengefaBes hervor- 
zurufen. Bei langsamer Pulsation (des ermudeten Tieres) kann man 
zwei Kontraktionsphasen unterscheiden: die Kontraktion der Pelotten- 
gegend und die Kontraktion der Ostiengegend, welche peristaltisch von 
hinten nach vorn verlaufen. Das Maximum der Kontraktion liegt in 
der Gegend der Pelotten und fiihrt zu deren gegenseitiger Beriilirung und 
zu deutliclien aufierlichen Einschniirungen der Herzwand. Bei j ungen 
Tieren von Blattagermanicah. koxitnihieren sich die Partien zwischen den 
Ostienpaaren starker, und es entsteht wahrend der Systole in jedem 
Segmente eine Ringfurche derjenigen Herzwandgegend, welche ihrer 
Lage nach der Pelottengegend von Chironomus entspricht. Das gleiche 
ergibt die TJntersuchung von Cybuter Roeselii Curtis (Popovici-Baz- 
nosanu). 

Nach Popovici-Baznosanu (1909-10) wird die Diastole und 
Systole des Herzens von Megachile allein durch die muskulose Herz- 
wand bewirkt. Wahrend der Diastole sind nur die hinteren Lippen der 
Lateralostien in Funktion, d. h. sie offnen das Ostium zum Eintritt des 
Blutes, welches bei der Systole nach vorn getrieben wird. Bei der nach- 
sten Diastole kann die Haemolymphe nicht zuriickflieBen, denn jetzt 
treten die vorderen Lippen in Tatigkeit, legen sich zusammen und ver- 
hindern das Zuriickstromen, haben also die Funktion von Interventri- 
kularklappen. In der abdominalen Erweiterung angelangt, wird das 
Blut in die tborakale Ampulle getrieben und sein Zuriickstromen durch 
den engkalibrigen Bogen der Aorta gehindert. Die thorakale Ampulle 
purnpt dann das Blut in den Kopf. Das Diaphragma nimmt nicht an 
der Herzbewegung teil, sondern driickt das Blut aus dem zirkumintesti- 
nalen Sinus in den Pericardialsinus. 

Die Anzahl der Herzpulsationen wird durch Bewegung und 
Wiinne vermehrt. Dogiel (1877) beobachtete bei der ruhenden Corefhra- 
Larve 12 — 18, bei dem beunruhigten Tiere dagegen bis 22 Kontrak- 
tionen in der Minute. Die ruhende Raupe und Imago von Sphinx ligustri L. 
zeigt 60 — 70 Kontraktionen in der Minute. Bei miiBiger Bewegung des 
Tieres zieht sich das Herz etwa lOOraal und bei schnellera Fluge 140 
bis 150 mal zusammen (Newport 1839). DaB gesteigerte Temperatur 
die Herzschlage vermehrt, herabgesetzte sie verlangsamt, wurde wieder- 
holt experimentell festgestellt. Ferner kann durch schwache elek- 
trische und chemische Reize eine Beschleunigung und durch starke Reize 
derselben Art eine Verlangsamung der Herztatigkeit herbeigefiihrt 
werden (Dogiel 1877). 

Die Herztatigkeit ist nicht in alien Entwicklungszustanden gleich 
intensiv. Suckow (nachKolbe 1893) zahlte bei der Raiipe von Lasio- 
campa pini L. 30, bei der PuppelS, bei der Imago 50 — 60 Pulsationen in 
der Minute, 


4. Die EigenwSrme der Insekten. 

Wenn in Zustanden der Erregung die Herztatigkeit und somit die 
Blutzirkulation sich steigert, wenn ferner eine lebhaftere Respiration 
und Muskeltatigkeit eintritt, so wird man erwarten diirfen, daB die 
im Korper des Insektes herrschende Temperatur ebenfalls eine Steige- 
rung erfahrt, welche von der Temperatur der Umgebung bis zu einem 
gewissen Grade unabhtogig ist. 
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Die Insekteii (Orthoptera, Neuroptera, Lepidoptera, Hymeno- 
ptera) haben, wenn sie rulien, dieselbe Temperatur wie ihre Umgebung 
(Isserlin 3902, Bachmetjew 1899). Bei dem ruhenden Insekt ist 
also die absolute Menge der gebildeten Warme sowohl bei hoher, als 
auch bei niederer Temperatur der Umgebung zu gering, um die Korper- 
temperatur iiber die Umgebungstemperatur zu erhohen. Messungen der 
Korpertemperatur bei energischer Bewegung lieBen ein merkliches Steigen 
der Eigenwarme iiber die Umgebungswarme konstatieren, wie folgende 
Tabelle von Newport (1837) aus Winterstein's Handbuch (1910) 
zeigen moge, die sich auf Cerura vinula L. bezieht. 


Tag 

Zeit 

7'emperatur- 
j OberschuB ® F. 

Anmerkungen 

1. 

400 

0,2 

'L, Stuncle iiacli dem Eiitpuppen. 


43 " „ 

j 

11 1 

0,3 i 

bewegt sicli leicht 


53 " „ 

” i! 

0,6 

etwas aafgeregt;. 


6*" „ 

! 

1? |! 

1,2 

etwas mehr aufgeregt. 

2. 

7^^’ vonn. | 

1,0 

ruliig wahrend einiger Stunden, be- 



'1 


wegt sich jetzt. 


7-*® „ 

1 

2.5 

beginnt, sicli anfzuregen. 


8"» „ 


3,7 

starke Aufregung. 


10"" „ 

1 

2,2 

wahrend 2 Stimden ruhig, ist jetzt 





aufgeregt. 

i 

015 

n 


1,1 

ruhig wahrend einiger Stunden. 


02 0 
*-* 

11 '1 

5,0 

sehr stark aufgeregt. 


030 

“ n 

i 

6,6 

aufierordentlich stark aufgeregt wie 
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bei schnellem Fluge. 


Dabei ist vibrigens zu bemerken, daB die Erwarmung irn Bereiche 
der tiitigen Muskulatur eine betrachtlich starkere ist als in anderen 
Korperbezirken. Girard (1869) beobachtete eine auffallende Tempe- 
ratiirdifferenz im Thorax und xVbdomen fliogender Insekten. Bei Erd- 
bienen und Sphingiden steigt dieser Unterschied auf 4 — G® (bisweilen 
8 — 10^), bei den Boinbyciden auf 3 — 4^. Bei schlecht oder gar nicht 
fliegenden Insekten ist dagegen der gauze Korper gleichmaBig warm. 
Die im Thorax gebildete Eigenwarme fliogender Insekten ist der Elug- 
stiirke (Muskeltiitigkeit) proportional. 

Newport untersuchte inehr als 30 Insektenlarven und konstatierte 
eine hohere Temperatur des Korpers als der Umgebung. Niemals sinkt 
die Temperatur des Korpers unter die der Umgebung. Auch in der Euhe 
haben flugfahige Insekten eine hohere Eigenwarme als flugunfahige. 
Nach Girard (1869) verhalten sich Wasserinsekten ebenso wie Land- 
insekten. Zahlreiche Messungen an verschiedenen Insekten haben 
Newport’s Angaben im wesentlichen bestiitigt. 

Eine so starke Eigenwarme wie die Imagines zu produzieren sind die 
Larven nicht imstande, weil ihnen das Flugvermogen fehlt und damit 
die Moglichkeit einer so lebhaften Muskeltiitigkeit, wie sie an den Flug- 
muskeln beobachtet wird. Die Temperatur der Puppe scheint gewohn- 
lich mit der Umgebungstemperatur uboreinzustimmen. DaB auch die 
Eigentemperatur der Geschlechter verschieden sein kann und bei den 
lebhafteren Mannchen hoher sein muB als bei tragen Weibchen, ist von 
vornherein anzunehmen, iibrigeris aber auch durch Messungen an Bom- 
byciden bestatigt worden. 

Bachmetjew (1902) bestimmte die spezifische Warme der Puppen 
bei Lepidopteren und kam zu dem Resultat, daB sie bei lebenden Tieren 

26 * 
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im Durchschnitt 0,83® betragt. Natiirlich bleibt sie nicht fiir alle Stadien 
konstant, nimmt vielmehr mit dem Fortschreiten der Entwicklung ab. 
Naheres hieriiber findet man bei Bachmetjew. Derselbe Forscher 
konstatierte, daJB eine Puppe unter 0® abgekuhlt eine niedere Tempe- 
ratur (zuweilen bis — 10® nnd tiefer) erreicfit, ohne zu gefrieren. ,,Erst 
bei einer gewissen Unterkuhlungstemperatur, welche von der Abkuh- 
lungsgeschwindigkeit abhangt, steigt plotzlich die eigene niedere Tempe- 
ratur der Puppe” bis zu dem ,,normalen Erstarrungspunkte”, d. h. zu 
der Temperatur, bei welcher normalerweise das Gefrieren der Safte 
stattfindet (gewohnlich — 1,5®). Nach dieaem ,,Temperatursprunge” 
kuhlt sich (las Insekt viel langsamer ab als vor dem ,,Sprunge”. Als 
kritischen Punkt bezeichnet Bachmetjew diejenige Temperatur, 
bis zu welcher die Safte im Insekt unterkiihlt werderi konnen, bevor 
sie erstarren. Kiihlt man nach dem Temperatiirsprimge (bis zum nor- 
malen Erstarrungspunkte) das Insekt w^eiter ab, so gefriert es und stirbt, 
wenn die Temperatur eine gewisse GrdBe erreicht hat, d. h. bis zu dein- 
jenigen Grade gelangt ist, bei welchcm der Sprung stattfand, oder noch 
nieclriger gesunken ist. — Der kritische Punkt wird durch Nahrungs- 
mangel und wiederholtes Erstarrungsverfahren sowie durch die Ab- 
kiihlungsgeschwindigkeit beeinfluBt. ,,Die extremen Unterkiihlungs- 
grade der Safte fiir verschiedene Jnsekten sind verschieden. Das groBte 
bis jetzt beobachtete Maximum besitzt Pieris rapae L. (11,80) wahrend 
das kleinste Maximum bei Oxythyrea cinetella Schaum (Coleopt.) $ 
(4,9) beobachtet wurde. Das kleinste Minimum besitzt Vanesm ata- 
lanta L. (0,4). Je grciBer die Puppe ist, desto kleiner ist der minimale 
Unterkiiltungsgrad derselbeii. Es ist moglich, die Insektensiifte bei 
denjenigen Insektenarten, welche das Minimum des Unterkiihlungs- 
grades bei einer ,mittleren’ Abkiihlungsgeschwindigkeit zeigen, so stark 
zu unterkiilten, daB die Safte als amorph und doch fliissig zu betrachten 
sind.” 

Schon Eeaumur war bekannt, daB Puppen von Vanessa cardui L. 
bei einer Temperatur von — 15® nicht eihfrieren und die Puppe von 
Pieris brassicae L. — 16® ertragt, ohne zu sterben. 

Nach Bachmetjew (1899) zeigen die Insekten bei einem Steigen 
der Lufttemperatur anfangs keine besondere TJnruhe, beginnen aber sich 
stark zu bewegen, wenn ihre Korpertemperatur auf 39® gestiegen ist. 
Der Tod tritt bei 46 — 47® ein. 

Von zahlreichen Autoren wurden Messungen der Temperatur in 
Bienenstocken und Bienenhaufen vorgenommen. Die Eesultate stellt 
Tigerstedt (1910) unter AusschluB solcher Messungen zusarnmen, 
welche infolge von Besonnung der Bienenstocke fehlerhaft ausgefallen 
sein konnen. Er sagt: „Wo Insekten in groBen Haufen zusarnmen 
sind und besonders, wenn sie sich in einem abgeschlossenen Eaume be- 
finden und also vor Abkiihlung durch die auBere Luft geschutzt sind, 
kann ihre Temperatur, auch wenn Bewegungen groBeren Umfanges 
ziemlich ausgeschlossen sind, sehr hoch steigen.” 

„Eeaumur beobachtete im Bienenstock -|- 10® E. bei einer AuBen- 
temperatur von — 3®E. Andriaschew fand im Winter die Temperatur 
im Bienenhaufen gleich 8® bis -f- 12® E, in der Peripherie betrug 
die Temperatur -j- ^ bis -f” 10® E. Desgleichen war nach Potechin 
im Winter die Temperatur im Bienenhaufen -f- 10® bis -j- 12® E; bei 
einer AuBentemperatur von — 6 bis — 15® E war die Temperatur im 
Bienenhaufen — 2 bis — 3® E. Im Winter beobachtete Ziesielski im 
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Bienenhaufen eine Teinperatur von 8-— 10® K. Wenn die Bienen be- 
unruhigt wurden, stieg die Teinperatur bis auf -j- 25,6® R an. Isserlin 
fand die Teinperatur im Bienenstock gleich f- 30 bis f 82® C bei einer 
AuBentemperatur von -f- 6® C. 

Kulagin bestimmte die Teinperatur in Bienonstocken jeden Tag 
vom Mai 1875 bis Miirz 1877 und bekani dabei folgende Mittelwerto fur 
die einzelnen Monate: 


II 

Monat |i 

I 

A. im Bie 

Maximum 

menliaufen 

Minimum 

A. im Bienenstock 
Maximum | Minimum 

Januar . . . . ji 

31,5 

24 

5,5 

-2,5 

Febriiar 

33 

10—24 

0 

0 

Miirz \ 

35 

31 

0—23 

-2 bis +7 

April 1 ' 

37 

22 

35 

7 

Mai !i 

il8 

22-84 

35 

28 

Juni |i 

38,5 

37 

— 

— 

Jiili 1 

38 

33 i 

— 

— 

August .... I 

30 1 

! 30 : 


— 

September . . : 

30 i 

24 : 

26 I 

16 

Oktober . . . . ! 

28.5 i 

10 

16,5 

5—10 

November . . j 

32 i 

21—27 

5-10 ! 

5 bis — 1 

Dezember . , • | 

;u 

24 ! 

4,5 i 

0 


Dabei wurde rapides 8inken der Teinperatur von S Uhr abends 
und sehr oft nachts — gegen 6 Uhr morgens — beobaclitet. Die Temi^e- 
latursteigerung gescliah meistenteils gegen Mittag. Die Beobachtungen 
ergaben auch, daB dem I'emperatursinkeii im Bienenstock die dVnnpe- 
raturabnahme der Luft vorausgeht. 

Untor entsprechenden Bedingungen sind auch bei anderen zu groBeren 
Haufen gesammelten Insekten Temperatuieii beobachtet wordeii, die 
mehr oder weniger die Teinperatur der umgebenden Luft ubersteigen, 
wie z. B. in folgenden Fallen. Regnault (1849) brachto Maikafer in 
einen Sack mit finder Jjuftventilation und fand in diesem die Teinperatur 
uin 2® R holier als die der umgebenden Luft; und Girard beobachtete, 
(laB bei einei’ Lufttemjieratur von 12® C die Larven von GaUeria cereUa F. 
im FLiufen eine TVnnperatur von etwa 4- -4 bis 4- 27® F zeigten” (Lite- 
ratur siehe B a c h m e t j e w 1 901 , 1 907). 


5. Das Blut. 

Das Inscditenblut liesteht aus fliissigen, in Wasser gelosten Sub- 
staiizen, der Haemolymphe, und aus geformten Elementeii, den Blut- 
zellen oder Haemocyten. Das Blut reagiert alkalisch und erscheint ent- 
weder wasserklar oder gefarbt (griinlich, gelblich, rotlich, braunlich), 
und dann ist die Farbe gewolmlich an die Haemolymphe, nicht an die 
Haemocyten gebunden, die nur ausnahmsweise eine schwa ch griinliche, 
blauliche oder riitliche Farbung zeigen. Das getrocknete Blut stimmt in 
der Regel mit der Grundfarbe des Insekts uberein, und die Blutfliissig- 
keit wird nach ihrem Austritt aus dem Korper immer dunkler. Diese 
Verfarbung beruht nach Fiirth und H. Schneider auf der Wirkung 
eines besonderen oxydierenden Fermentes auf den Blutfarbstoff. Ge- 
ringe Mengen von Fett sind im Blute stets nachweisbar. Von den im 
Blutwasser gelosten Stoffen kommen in erster Linie Albuminoide in 
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Betracht, welche an der Luft oxydieren und ihre urspriingliche Farbe 
verlieren (dunkel werden); Cuenot’s Haemoxanthin, Haemoprasin, 
Haemophaein, Haemopyrrhin, Haemochlorin, Haemocrocin. — Fibrin 
ist ziemlich reichlich vorhanden (Eaupen), kann aber auch fast Oder 
ganz fehlen {Bomhyx quercus L., Pieris rapae L., HydropJiilus piceus L., 
Larve von Aeschna grandis L.). Das Blut von Malacosoma castrense L. 
enthalt viel Fibrin (Cuenot). Ferner wies Cuenot irri Eaupenblut 
Lutein nach, das jedoch im Blute von Meloe proscarahaeus L., Hydro- 
philus piceus L. und den Larven von Pieris rapae L. und Aeschna 
grandis L. fehlt, sowie das in Form kleiner Kdrnchen sich nieder- 
schlagende Uranidin (von unbekaniiter chernischer Zusammensetzung), 
dessen physiologische Eolle dunkel ist. Es schlagt sich auBerhalb des 
Tierkdrpers nieder auch ohne Beriihrung mit der Luft. Bei Bomhyx 
quercus L. scheint es zu fehlen, ebenso bei Malacosoma castrense L., 
Pieris brassicae Ij., Hydroj)hilus piceus L., Dicranura vinula L. — Eisen- 
oxydul und Eisenoxyd fehlen, doch soil metallisches Eisen in Lbsung 
vorhanden sein (Landois 1864). Diese Angabe vermochte iibrigens 
Cuenot (1891) nicht zu bestatigen, bestreitet sie aber nicht. Cuenot 
glaubt, daB die Oxydation der Albuminoide intra vitam (bei den Eaupen 
von Bomhyx quercus L. und B. ruhi L.) nicht stattfinde und ein 
postmortales Phanomen sei (so auch Fredericq nach Untersuchung 
der Larve von Oryctes nasicornis L.) ; die Albuminoide scheinen sornit 
in der Eegel nicht Trager der Ateirigase zu sein, sondern nur der Er- 
nahrung zu dienen. — Das Lutein des Blutes, welches bei vielen Eaupen 
naohgewiesen werden konnte, scheint in manchen Fallen init dem Xan- 
thophyll der Nahrpflanzen identisch zu sein. — Das Uranidin wurde nur 
bei einer beschrankten Anzahl von Insekten nachgewiesen ; es spielt 
weder bei der Ernahrung, noch bei der Eespiration eine Eolle und ist 
vielleicht ein Exkretstoff. — Im Blute von Lytta^ Meloe und anderen 
Vesicantien findet sich das blasenziehende Cantharidin, der wirksame 
Stoff der ,,spanischen Fliege”. 

Der Geruch des Blutes zeigt sich oft abhangig von dem der Nahr- 
pflanze (Landois). 

Hinsichtlich der relativen Blutmenge fand Landois die Larven 
stets blutreicher als die Imagines; ferner sollen schlechte Flieger und 
langlebige Imagines mehr Blut haben als kurzlebige Imagines und gute 
Flieger. 


Haemocy ten. 

Cuenot (1896) unterscheidet bei den Orthopteren folgende vier 
Arten von Blutzellen: 

1. Kleine cytoplasmaarme Amoebocyten mit jugendlichem Kern 
und mitotischer Vermehrung, die er fur Bildungszellen halt. 

2. GroBe plasmareiche Amoebocyten, welche allein als Phagocyten 
in Frage kommen. Ihr wohlentwickelter Kern ist dem homogenen 
Cytoplasma eingelagert. Amitotische Kernteilungen, niemals aber 
Mitosen, lassen sich in diesen Zellen beobachten. Sie konnen Gruppen 
(„Plasmodien'’, Syncytien) mit bis zu acht Kernen bilden. 

3. Amoebocyten von ahnlichem Aussehen wie die sub 2 beschrie- 
benen, jedoch mit etwas kleinerem Kern und f einer aCidophiler Granu- 
lation des Cytoplasmas. 

4. Degenerationszustande der vorerwahnten Zellen, welche kleiner 
werden, deren Granula verschwinden, wahrend der Kern dem chromato- 
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lytischen Zerfall anbeimfallt (sich in stark fiirbbare homogene Kiigel* 
chen auflost). 

Diese Formeri der Haemocyten sind keine besonderen konstanten 
Zellarten, sondern nnr aufeinanderfolgende verschiedene Zustande der- 
selben Zelle, wobei natiirlich gelegentlich auch schon eine Degeneration 
eintreten kann, bevor das Stadium 3 erreicht worden ist. 

Metalnikoff (1908) fand bei der Kaupe von Galleria 7nellonella L. 
vier verschiedene Formen von Haemocyten: 1. kleine Leukocyten mit 
groBem, farbbarem Kern, der fast die ganze Zelle ausfullt. Sie ver- 
mehren sich durch karyokinetische Teilung und entsprechen denjenigen 
Zellen, welche Cuenot (189G) bei den Orthopteren nachwies und die er 
als Bildungzellen (,, elements purement germinatifs”) bezeichnet. — 
2. GroBere Leukocyten mit zentralem Kern und der Fahigkeit, Frernd- 
kdrper zu verzehren. Sie sind wohl nur- iiltere Zustande der erstgenannten. 
— 3. GroBe Leukocyten mit korneligem und vakuolisiertem Cytoplasma 
und kleinem Kern. Sie treten im Vergleich zu den iibrigen Blutzellen 
in nur sehr geringer Anzahl auf. — 4. Sehr groBe Zellen mit ganz homo- 
genem Plasma und groBem Kern, deren Anzahl sehr gering ist. 

Nach Cuenot (1891) fehlen in dem roten Blute der Larve von CJii- 
ronomus plumosus L. und einigen verwandten Arten die Haemocyten 
giinzlich: das Blut ist durch Haemoglobin rot gefarbt. Wenn nun nach 
CuenoCs Hypothese den Blutzellen die Aufgabe zufallt, die Produkte 
der Verdauung in Plasma zu verwandeln, so miiBte bei der Chironomus- 
Lar\ e fiir einen Ersatz derselben gesorgt sein. Das Organ, welches an 
Stelle der Haemocyten diese Funktion iibernimmt, sieht Cuenot in 
dem grunlieh gefarl)ten Teil des Fettkdrpers, welcher zwei oder drei 
I’horaxsegmenten angehdrt. Dieser Abschnitt enthiilt nur wenige kleine 
Fettkugeln, aber zahlreiche kleine griingelbliche Kornchen mit starkem 
J jielitbrecliungs verm(')gen, welche den Einschliissen der Amoebocy ten 
vollkomraen gleichen. In geringerer Menge finden sich diese ,,albumino- 
genen” Kornchen auch in den ubrigen Zellen des Fettkdrpers; vielleicht 
bilden sie das Haemoglobin. 

Abgeselien von diesen Ausnahmen kommen die Blutzellen als kug- 
lige oder spindelfdrmige Kdrperchen alien Insekten zu. Sie sind nur 
wenig aindboid beweglich, und ihre Pseudopodien bleiben kurz. Cuenot 
sclireibt ilinen eine wichtige Kolle bei der Metamorphose (Lepidopteren) 
zu: wahrend des ljarvenleJ)ens speichern sie eine groBe Menge von Albu- 
minoiden (die auch der Fettkorper reichlich enthalt) in Form von groBen 
farblosen Kornchen in sich auf und zur Zeit der Verwandlung in die 
Puppe sind alle Blutkdr[)erchen in Keservenahrungsspeicher verwandelt. 
Bei anderen Larven (Coleopteren, Tenthrediniden, Ephemeriden und 
Odonaten) verwandeln sich jedoch die Haemocyten nicht in Reserve- 
nahrungsspeicher; die gesamte Reservenahrung enthalt hier der Fett- 
kbrper. (Vergl. die Histiolyse wahrend der Metamorphose.) 

Hoi 1 and e (1909) studierte speziell das Blut der Coleopteren und 
konnte drei Gruppen von Haemocyten unterscheiden (Fig. 295): 1. volu- 
minose Leukocyten, deren GroBe bis liber 24 [j. betragen kann und deren 
Kern gewohnlich chromatinarm erscheint. Ihr Cytoplasma nimmt viel 
Eisenhamatoxylin auf und zeigt eine ausgesprochene Affinitat zu Saure- 
fuchsin. Diese Zellen sind spharisch oder ovoid und haben Ahnlichkeit 
mit Oenocyten, von welchen sie durch die stets excentrische Lage ihres 
Kerns unterschieden sind. Sie entsenden niemals Pseudopodien und 
sind nicht imstande, eingedrungene oder injizierte Fremdkorper zu ver- 
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dauen. Hollande nennt sie Lymphocyten (Fig. 296). — 2. Leukocyten 
von viel geringerer Grofie (6 — 16 [j.) mit chroxnatinreichem Kern, im 



Fig. 295. 

Scliematisclier Selin itt diircli die Haiit der Larve 
von Lampyris noctiluca L. Von epidermalen 
Chitinfortsatzen gebildetes Kamrnerclien. Vergr. 
500:1. (Hollande 1909.) 

cut Cuticula. gl Hautdruseiizelle. Ic f^ostreckte Leukocyten. 
esp, esp*, esp** Kiijfelohenzellen in vorschiedenen Entwickiungs- 
stadien. chyp Epidermzellen. eg Fettzellen. o Zwischonrauin 
zwischen zwei Chitinfortsatzen. 



Fig. 296 a. 

Lymphocyte des Blutes 
von Mysia oblongoguttata 
L. Vergr. 750 :i. (Hol- 
lande 1909.) 



Fig. 296 b. 

Junge Lymphocyte aus 
dem Blute von Lachmaea 
crataegi Forst. Vergr. 
750 : 1 . (H 0 1 1 a II d e 1909 . ) 


Leben hyalinem, nacb der Fixierung init sauren Farbstoffen sebwer 
farbbarem Cytoplasms, das oft feine circamnukloare Granulationen 

enthalt. Sie sind spindelforraig und erweismi 



sich als Phagocyten. Im Gegensatze zu den 
Lymphocyten vermehren sie sich lebhaft durch 
mitotische Teilung, wahrend deren Dauer si(^ zu 
phagocytarer Tatigkeit unfahig sind. Siebilden 
Haufen derselben Art, wie sie von Cuenot und 
Metalnikoff beschrieben wurden, um ge- 
meinsam Fremdkdrper zu verdauen. Zu dio- 
sem Zweeke entsenden sie meist nur von einern 
Pol ihres Korpers feine Pseudopodieri (Fig. 297), 
mit deren Hilfe sie sich an eine benachbarte 
Bindegewebszelle ansetzen und so fixiert werden, 
um schlieBlich jene Phagocytenhaufen (Syn- 
cytien) zu bilden. — Diese beiden Zellarten 


Fig. 297. 

Phagocyte aus dem Blute 
von Epilachna chryso- 
melina F. (Larve) mit 
ausgestreck ten Pseu d o- 
podien. Vergr. 1600 : 1. 
(Hollande 1909.) 

n Kern, b aufgenommene chine- 
sische Tusche. 


kommeii nach Kollmann (1908) im Blute aller 
Insekten vor, wenn Haemocyten nicht ganz 
fehlen. Die nicht granulierten Leukocyten mit 
groBem Cytoplasrnakorper enthalten oft aus- 
gezogene oder doppelte Kerne; Kollmann 
ineint (gegen Cuenot), da6 es sich nicht um 
eine arnitotische Kernteilung handle, sondern 
daB die Kerne am Ende ihrer Entwicklung 
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eine Deformation erfahren und in mehrere Stiicke zerfallen, ohne 
claB eine Teilung der Zelle beobachtet werden kann. — 8. Spharische 
Oder oblonge Zellen von Behr verschiedener GroBe (5 — 82 [j.) bei 
den einzelnen Kaferarten, deren Cytoplasma kleine, intensiv gelb 
gefarbte EinBchliiBse erithiilt. Hoi land e nennt sie Kugelchenzellen 
(,, cellules k spherules”). Sie geben dem Blute, in welcliem sie vorhanden 
sind, ein opakes Aussehen und geben aus Phagocyten hervor, verlioren 
aber die Pahigkeit, Fremdstoffe aufzunehmen, und speichern auch in- 
jiziertes karminsaures Ammoniak nicbt in sicli auf. Hire Einsclilusse 
sind anfangs klein und acidophil, werden alier spater unter fiinf- bis 
sechsfacher GrdBenzunahme basophil. Sie bleiben bis zu ihrer Keifung 
in ihrer Matrixzelle liegen, gelangen dann aber in die Haemolymphe 
(Coccinellidae, Chrysonielidae, Cantliaridae). Bei manchen Coccinelhden 
enthalt das Blut der Jjarve inehr Kiigelchenzellen, das der Imago dagegen 
mehr freie Kiigelchen (Fig. 298). Verschiedenheiten im Blute der Larve 
und der Imago mit Kucksiclit auf diese 
Zellen wurden auch bei Lochmaea era- 
taegi Forst. und Galenim monticola Ki(^- 
senw. (Chrysonielidae) konstatiert. — 

Audi Kollniann (1908) verniochte 
Unterschiede im Verhalten des Blutes 
b(‘i Larven und Imagines nachzuweisen. 

Bei den ()rthopt(>ren erleidet das Blut 
mit dor Ausliildung des definitiven Ent- 
wickluiigsstadiunis (Imago) keine Ver- 
iin derung, aber sclion bei Aenchna ist 
eine solche zu konstatieren. — Die 
I’eifeii Einschliisse der Kiigelchenzellen 
bestehen aus einein albuininoiden Suli- 
strat, welches eine Fettverbindung un- 
bekannter Zusa-nimensetzung einschlieBt, 

(lie ein Lipochrom, das Zoonervthrin, 
gelt) farbt. Hire physiologisclH' Be- 
deutung (uscheint iiocli nicht hinlanglich geklart. Im Blute verlieren 
sie ihr(^ Eigtmfarbe (das Lipochrom) und Kisen sich schlieBlich auf. 
Zuni Toil scheint das Zoonerytlirin von den Pericardialzellen aufge- 
nommen zu werden, welche Kristalle dieser Substanz enthalten. 

Durch Verdunsten oder Zusatz von Keagenzien zu dem Insekten- 
blut erhielt Ijandois (1804) Kristalle organischer Natur, bei deren Ver- 
brennung sicli Ammoniak eiitwickelt und die mit Salzsaure behaiidelt 
in eine feinkdrnige Masse zerfallen; in Wasser sind sie schwer Ibslich. 
Nach Landois zeigt fast jede Insektenspeeies ihre besondere Kristall- 
bildung. Die Kristalle entstehen aus Substanzen, welche aus dim Blut- 
zellen austreten, aber auch der Haemolymphe angehbren. — Cuenot 
fand diese organischen Kristalloide ebenfalls und glaubt, daB sie Harn- 
siiure enthalten, welche an ein organisches Substrai gebunden sei, sowie 
Phosphate und kohlensauren Kalk. Eine dieser Substanzen pnidorniniert 
vielleicht und bestimmt die Form des Kristalloids. 

Phagocy tose. 

Um die Tatigkeit der Phagocyten zu studieren, inachte Metalni- 
koff Injektionen von verschiedeneii unloslichen Farbstoffen und Bak- 
terien. Schon einige Minuten nach der Injektion von chinesischer 



Fig. 298. 

Kiigelelienzelle aus dem Blute voii 
Epilachna chrysomelma F. (Larve ) 
Vergr. 1500. (Hollaiide 1909.) 
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Tusche Oder Karmin beginnt die Tatigkeit der Phagocyten. Anfangs haften 
ihnen die Freindkorper nur peripherisch an (Fig. 299) ; nach Ablauf einer 
halben Stunde dringen die injizierten Farbstoffe in die Phagocyten ein, 
und einige Tage nach der Injektion findet man zahlreiche mit Karmin 
beladene Zellen und einige von ihnen derart iiberladen, dafi ihr Kern 
verdeckt ist. Bisweilen beriihren die gehauften Phagocyten einander 
so innig, dafi die Grenzen zwischen ihnen verschwinden. Die so ent- 
stehenden Syncytien (,,Plasmodien”) wurden auch von Kowalewsky 
(1892), Cuenot (1895), Souslow (1906) beobachtet. Metalnikoff 
(1908) konstatierte sie bei der Raupe von Galleria mellonella L., wo sie 
nach Injektion von Tuberkulose enorme Ausdehnung annahmen; der 
Autor gewann den Eindruck, dafi die Tuberkelbazillen in den Syncytien 
schneller zerstort wurden als in den isolierten Phagocyten. Die Inten- 
sitat der intracellularen Digestion scheint also durch die gemeinsame 
Tatigkeit der Phagocyten gesteigert zu warden. Diese degenerieren 
schlieBlich und werden von bestandig neu zuwandernden Leukocyten 
rings umschlossen (Pig. 300). Die Phagocytenhaufen entstehen zuniichst 



Fig. 299. 

Phagocytengruppe 
einer llaupe von Gal- 
leria mellonellalj. 16 Mi- 
nn ten nach der In- 
jektion von Karmin. 
Vergr. (Metalnikoff 
1908.) 





Fig. 300. 

Gruppe von Phagocyten einer Raupe 
von Galleria mellondla L eine Kapsel 
um injiziertes Karmin bildend ; 10 Tage 
nach der Injektion. Vergr. (Metal- 
nikoff 1908.) 


in der Umgebung des Herzens und erst bei starker Injektion im ganzen 
Korper. Wahrend der Metamorphose erfahren sie bei Galleria keine 
Veranderung, nur die Anzahl der sie umgebenden (die sog. „Cyste” 
bildenden) Leukocyten vermehrt sich. — Nach Souslow (1906) dringen 
die isoherten, mit chinesischer Tusche beladenen Phagocyten in das 
Epiderm ein, der Parbstoff inkrustiert die Cuticula und wird mit ihr 
bei der Hiiutung entfernt. 

Zu sehr interessanten Eesultaten kam Metalnikoff durch Experi- 
mente mit verschiedenen pathogenen Bakterien. Sie beweisen, daB die 
Phagocyten nicht imstande sind, aller in das Blut gelangter Mikro- 
organismen Herr zu werden. Der russische Forscher konnte folgende 
drei Falle unterscheiden : 

1. Phagocytosen traten gar nicht oder nur in sehr geringem Um- 
fange auf und das Tier starb iiberraschend schnell. 

2. Die Phagocyten treten zwar in Tatigkeit, sind aber nicht imstande, 
die Mikroben zu verdauen. Die Raupe lebt noch langere Zeit, geht aber 
schlieBlich stets zugrunde. 
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8. Die Bakterien werden von den Phagocyten aufgenornmen und 
zerstort. Die Raupe iibersteht die Krankheit leicht und liefert normale 
Puppe und Imago. — Unzweifelhaft hangt also die Immunitat der Raupe 
gegen verschiedene pathogene Mikroorganismen von der Fahigkeit der 
Leukocyten, diese zu vernichten, ab. 


6. Pericardialzellen. Nephroeyteii. 

Die Pericardialzellen findeii sicli als eigentiimliche Elemente, wie 
es scheint, bei alien Insekten im Larven- und Iniagozustande an den 
Seiten des RiickengefaBes (Fig. 801), doch ist ihrex\nzahl und Anordnung 



Quersclinitt duroli das Herz und seine Uingebung voii Hydrophilm piceus L. 

V ergr . 50:1. (C u e n o t 1 89 1 .) 

c Her/, gl PoricHrdialgewebo. mo lUigelfftrmigo Muskeln. ir Tracheon. 4 Dorsalseite. 

inannigfachom \^'echsel unterworf(‘n. Fine allgemeino Charakteristik 
(lieser Zellen laBt sich kaum geben, woil ihre GniBe und ihr cytologisclier 
Ban b(‘i den einzelnen Insekt^m zu verschieden sind. Stets aber unter- 
scheiden sie sich von den ubrigen Zellen der Leibeshbhle und bilden 
eine Zellart fiir sich. In der 
Regel handelt es sicli in ihnen 
wohl van groBe, zwei- odor 
mehrkernige Zellen, deren Cy- 
toplasma gelbliehe oder griin- 
liche Einschliisse enthalt. 

N ach K 0 \v a lews k y s teh en 
sie stets in naher topogra- 
l)hischer Beziehung zu Muskel- 
fasern, denen sie anhaften 
(Pig. 302). — Metalnikoff 
(1908) fand bei Galleria mello- 
nella L. (Raupe) neben sehr 
kleinen einkernigen Zellen, 
welche den Muskelfasern un- 
mittelbar angelagert sind, 
riesige Zellen mit groBen Ker- 
nen, also so verschiedene 
Zellen des Pericardialkorpers, 
daB ihre Gleichartigkeit kaum 
noch zu erkennen war. Den- 
noch gehen alle diese Zellen aus den einfachsten kleinen Pericardial- 
zellen hervor, deren jungste randstandig liegen. Die zentral ge- 
legenen alteren fallen allmahlicli der Degeneration anheim. Audi die 
Pericardialzellen der Imago gehen aus den jungen Zellen der Larve 
hervor, sind aber bei der Imago viel kleiner und bilden bei ihr keine 
komplizierten Gruppen wie bei der Larve. 



Fig. 302. 

Beziehungen zwisclien den Pericardialzellen 
und den FI iigelmu skein. Vergr. 300 : 1 
(Massonat 1909.) 

cpp A, B Pericardialzellen. a xi. b die Fftden zur Mus- 
kulatur. fm Flugelmuskelfasern. 
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t)ber die Funktion dieser Pericardialzellen war man zunacbst auf 
Vermutungen angewiesen. Balbiani (1886) hielt sie fur blutbereitende 
Organe, von welchen die Blutzellen ihren Ursprung niilmien, welche 
jedoch auch nach Art der Phagocyten Fremdkdrper aufzunehmen im- 
stande seien. Kowalewsky (1892) wies zuerst nach, daB sie karmin- 
saures Ammoniak aufnehmen und somit den Charakter exkretorischer 
Zellen (Nephrocyten) haben. Auch Cuenot (1896) halt sie fiir solche. 
Nach Injektion von karminsaurem Ammoniak farben sich die Peri- 
cardialzellen bald rot, indein der Parbstoff von plasmatischen Kornchen 
festgehalten wird. Sie erweisen sich also als SjHUchernieren, welche 
iibrigens bei zu starker Inanspruchnahme degenerieren und eine Beute 
der Phagocyten werden (Kowalewsky, Metalnikof f). Es erscheint 
moglich, mit Metalnikoff anzunehmen, daB diesen Zellen speziell 
die Aufgabe zufalle, Toxine aus dem Blute zu entfernen und imwirksam 
zu machen. 

Genetisch ist nach Cuenot (1891) der Pericardialkdrper nichts 
anderes als ein spezialisierter Teil des mesodermalen Bindegewebes, 
welcher topographisch an das KiickengefaB gebunden erscheint, wiihrend 
die iibrigen Bindegewebszellen sich mit Keservenahrung beladen und den 
Fettkorper bilden. 

Bruntz (1909) konnte Nephrocyten, welche den Pericardialzellen 
gleichwertig sind und karminsaures Ammoniak aufnehmen, bei Ortbo- 
pteren auch in anderen Korpergegenden nachweisen. Bei Periplaneta 
orientalis L. liegen sie in zwei kleinen Gruppen an der Basis des ersten 
Beinpaares sowie in Gestalt zweier groBer symmetrischer Gruppen des 
Kopfes auf der Hohe des Labiums. Bei Alaniis religiosa 1j, finden sie sich 
in der Umgebung der Speicheldrlisen, in der Frontalrcgion, in der Unter- 
lippe und den Labialtastern und an der Basis des ersten Bein))aures. 
Die Speicheldrlisen umgeben sie in Form eines Netzes, in den Iibrigen 
genannten Kegionen liberziehen sie die Muskelbiindel und begrtuizen 
die Blutlacunen, — Bei den Acridiiden {Steywhothrus linmtus Panzer, 
Caloptemis italiciis L., Oedipoda eoerulescens L.) findet man si(‘ in der 
Umgebung der Speicheldrlisen zahlreich in k'orrn eines Netzes und in 
geringerer Menge an der Basis der drei Beinpaare an den Muskeln oder 
untermischt mit den Oenocyten am Epiderm. — Die Ijocustiden {Decticus 
verrucivorus L.) besitzen solche Zellen irn Kopfe zwischen den Muskeln 
an der Antennenbasis, an der Insertionsstelle der Oberlippe, der Man- 
dibeln und des Labiums. Zahlreiche Nephrocyten finden sich ferner 
an der Ventralseite des ^Fhorax, namentlich an der Basis der l)eiden 
vorderen Beinpaare, wo sie die Tracheenzweige dieser Gegend bekleiden. 
Bei jungen (unbestimmten) Locustiden bilden sie einen King um den 
Osophagus und vereinigen sich zu kleinen Ansaminlungen an der Basis 
der drei Beinpaare. — Bei Gr7jllus domesticus L. finden sich einzelne oder 
zu kleinen Gruppen vereinigte Zellen derselben Art am Kande des Fett- 
korpers. Wenn auch im ganzen Korper verbreitet, sind sie doch nur 
im Kopfe und besonders in den Mundteilen reichlich vorhanden. 

Fiir die Ajiterygoten {Ctenolepisma) wies Philiptschenko (1907) 
Pericardialzellen nach. Sie liegen in acht abdominalen Segmenten als 
paarige syncytielle Zellgruppen jederseits des Herzens, je ein Paar in 
jedern Segment e. AuBer diesen segmentalen Pericardialkorpern liegen 
noch im Thorax zwei kompakte Anhaufungen von Pericardialzellen ohne 
metamere Anordnung jederseits vom RuckengefaB langs dem Peri- 
cardialseptum. Sie reichen etwa von der Mitte des Mesothorax bis zuru 
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hinteren Ende des Metathorax. Jede Zelle pflegt mehrere Kerne zu be- 
sitzen, und das Cytoplasma enthalt gelblich braune, isotrope Kornchen. 
Die Ablagerung von Ammoniakkarmin beginnt erst am Ende des zweiten 
Tages nach der Injektion. — Bruntz (1908) fand ferner bei Lepisma 
saccharma L., L, aurea Duf. und Ctenolepisma lineata E. Nephrocyten 
als Pericardialzellen. 

Da sich die Zellen des von Weismann (1804) bei den Musciden- 
larven gefundenen guirlandenformigen Zellstranges ahnlich verhalten wie 
die Pericardialzellen, fallen sie unter den gleichen Gesichtspunkt wie 
diese. Sie nehmen nach Eiitterung mit Pochenille, Methylenblau und 
Silbersalzen diese in sich auf (Kowalewsky 1886-87). Der ,,guirlanden- 
formige Zellstrang” liegt frei in der Leibeshohle durch Tracheen suspen- 
diert und bildet einen analwarts gerichteten Bogen in einer Horizontal- 
ebene nahe dein Kiicken, dessen beide Enden die Speicheldriisen be- 
riihren. 


7. Phagoeytarorgane. 

Bei Grylliden und Acridiiden fand Cueaiot (1890) ein verschiedenos 
Vtu'halten der pericardialen Zellen: nach Injektion von chinesischer 
Tusche und kar- 
minsaurem Am- 
moniak nehmen 
die eigentlichen 
Pericardialzellen 
den letzteren 
Earbstoff auf, 
wiilirend sich die 
chinesische Tu- 
sclie in dem von 
('uenot soge- 
naimten Phago- 
cytaroigan (Ko- 
walewsky ’s 
..rate”) sammelt. 

B(‘i den Forficu- 

liden (Eig. 808) biklen die Z(dlen des Pliagocytarorgans eine diiniK‘ 
Schicht, die nicht wie bei den Orthopteren dem Pericardialseptum dor- 
sal aufliegt, sondern ein ihm paralleles besonderes Sej)tum des Peri- 
cardialsinus darstellt. Die Pericardialzellen liegen teils dem Pericardia 1- 
sei)tum ventral auf, teils in der Pericardialhohle seitlich vom Herzen. 
— Bei den Gryllen bilden die Phagoeytarorgane zwei {Grjilhis, 
Nemobius) oder vier {Gryllotalpa) Paare dreieckiger Organe in den 
ersten Abdominalsegmenten. Sie fehlen nach Ciuuiot den Blattiden, 
Mantiden und Locustiden A^ollstandig, sollen aber nach Kowalewsky 
bei den Locustiden zwischen den Pericardialzellen zerstreut liegen; um 
ein Phagocytarorgan in Cuenot’s Sinne wiirde es sich in ihnen dann 
natiirlich nicht handeln, sondern nur um freie Phagocyten, wie sie wohl 
alien Insekten zukommen. DaU iibrigens den Locustiden die Phago- 
cytarorgane nicht durchweg fehlen, geht aus der Beobachtung von 
Davy doff (1904) hervor, der bei einer Pseudophyllide [Cleandrus 
cjraniger Serv.) diese Organe in ahnlicher Ausbildung nachweisen konnte, 
wie bei den Grylliden. Sie liegen zu drei Paaren in den ersten drei 





(^uerschnitt der Dorsalseite von Forficula auricularia L ; 
der Schnitt geht durch ein Paar der Fliigelmuskeln ; einen 
Tag nach Injektion von chinesischer Tusche und karmin- 
saurem Ainmoiiiak. Vergr. 47:1. (Ciienot 1896.) 

a Tettkorper c* Herz. cp Pericurdialzollon. op Phaj:r<^cytRrorc:an (nach Auf- 
nalime von chines. Tusche). sp roriciirdialsepturn. t Trachf»e. 
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Abdominalsegmenten als dreieckige Bildungen, deren mediane Spitze die 
Seitenwand des Herzens beruhrt. 


Cuenot glaubt die Phagocytarorgane, die nach seinen Unter- 
suchungen (1897) bei Hydrophilus piceus L,, Dytiscus marginalis L., 
der Aeschna-Leixve und den Eaupen von Pieris hrassicaeL, und Bombyx 
ruhi L. fehlen, als Aggregate junger Blutzellen deiiten zu konnen, die 
jedoch in bestimmter Gestalt konstant auftreten. 

Auch bei den apterygoten Insekten sind Phagocytarorgane nach- 
gewiesen worden. Bruntz (1908) fand sie bei Ctenolepisnia lineata F., 
wo das Pericardialseptum (die „Pericardialmembran” Heymons’) 
die injizierte Tusche aufnimmt (Philip t sc henko 



1907), und bei Lepisma saccharinum L. in Gestalt 
zweier paralleler Strange, welche ohne Unter- 
brechung jederseits das Herz begleiten (Fig. 804). 

Philiptschenko (1907) konimt zu folgen- 
der sehr einleuchtender Deutung der Phagocytar- 
organe bei den Insekten: ,,Fjntwdckeln sich die 
phagocytaren Organe der Orthopteren aus dem 
Pericardialseptum, wahrend bei Ctenolepisma 
lineata F., dem Vertreter einer noch niedriger 
organisierten Insektengruppe das Pericardial- 
septum selbst als ein solches Organ funktio- 
niert, so muB letzterer Fall offenbar als das aller- 
urspriingiichste Verhalten angesehen werden. 
Man wird vermuten konnen, daB bei den Vor- 
fahren der Gryllodea und Acridiodea das Pericar- 
dialseptum ebenfalls als phagocytares Organ 
funktionierte und daB diese Funktion erst spater 
auf spezielle in Gestalt von lokalen Anschwellun- 
genoder Verdickungen dieses Septurns auftretende 
Gebilde iibergegangen ist. Allein was stellt das 
Pericardialseptum der Insekten iiberhaupt vor?” 
Nach den Untersuchungen von Heymons (1895) 
entwickelt es sich aus den dorsolateralen Ab- 


Fjo'. 304. schnitten der somatischen Ursegmentwande. ,,Bei 

Lepisma saccharinum L. ^en Pterygota verwandelt sich ein Teil desselben 

Vergr. 100:1. (Bruntz spaterhin in die Fliigelmuskeln, wahrend der 

1908.) andere Teil in Gestalt der zarten Pericardial- 


membran unverandert bleibt. Bei den Thysanura 
Tusche. entspricht das gesamte Septum dieser letzteren 

Membran, indem hier keine Fliigelmuskeln zur 
Entwicklung gelangen. Offenbar wird man dieses Septum bei den 
Thysanuren und die Pericardialrnembran bei den hoheren Insekten als 
einen unverandert gebliebenen Bezirk des peritonealen Epithels des 
Embryos ansehen miissen. Es ist natiirlich nichts Wunderbares in 
dem Umstand zu erblicken, daB ein derartiger Coelothelbezirk bei 
den niederen Insekten als phagocytares Organ funktioniert und 
bei einigen Orthopteren speziellen phagocytaren Organen den Ur- 
sprung gibt.” 

Nach Davy doff (1904) entstehen sie bei Acridiiden und.Grylliden 
in ubereinstimmender Weise erst metembryonal als lokale Verdickungen 
des Pericardialseptums (der Pericardialrnembran), von dem sie sich 
spater ablosen. Bei den GryUiden tritt eine Hohlung in ihnen auf, in 
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welche die ,,Ostien” (cardiocoelomialen Offnungen, Philiptscheriko 
1907) rniinden. 

Ostiumorgane. 


Die von Zawarzin (1911) gefundenen ,, Ostiumorgane” am Herzen 
der Aeschna-L^YYe warden schon kurz erwahnt. Wo sie liegen, fehlt zwar 


das durchgiingige Ostium, es sind aber an 
diesen Stellen Offnungen in der Muskel- 
wand des Herzschlauches vorhanden als 
Reste der friiher offenen Ostion, welche 
durcli ein besonderes aus dem Gewebe 
der Adventitia entstehendes, retikuliires 
Gewebe erfullt sind (Fig. 805). Das 
Bindegowebe der Adventitia spaltet sich 
hier in zahlreiche feinere Biindel, welche. 
verflochten und teilweise miteinander 
verbunden, das Netzwerk des retikularen 
Gewebes bihhai. In seinen Maschen 
liegen zahlreiche Zelleri (Leiikocyten). 
Peri])herisch, da wo das Ostiumorgan an 
die muskulose Herzwand grenzt, liegen 
zahlreiche an die L 3 unphocyten der Wir- 
beltiere erinnernde Zellen. Zwischen 
diesen peripherischen und den zentralen 
Zellen des Organs beobachtete Zawar- 
zin bestandig karyokinetische Figuren. 
— Zu beiden Seiten des hinteren ostien- 
fuhrenden Herzabsclmittes finden sich 
statt der Ostiumorgane ZAvei Paare (von 
M e t a 1 n i k 0 f f gefundener) Phagocy tar- 
organe, die aus einern retikularen, \on 
Leukocyten erfiillten Geriist bestehen 
und chinesische Tusche, Karmin, Sepia 
usw. aufneliinen. Zawarzin glaubt 
annehmen zu diirfen, daC die Ostium- 
organe phagocytare oder besser lym- 
phoide, in die Ostion eingewachsene Or- 
gane seien. 


8. Der Fettkbrper (Corpus a dip o sum). 

Der Fettkorper kann dem sog. ,,BlLt- 
gewebe’ * ( W i e 1 o w i e j s k i) zugerechnet 

werderP) ; denn bei Embryonen und 
jungen Larven findet man alle Dber- 


MsM. 



nv I 

Eig, 305. 


gauge zwischen Haemocy ten und Fett- Querschnitt durcli ein Ostium- 
zellen, und wiihrend der Metamorphose organ. Vergr.TTOd. (Zawarzin 

wird eine mehr oder minder weitgehende Adventitia. Msk Mnacui«ia, [.c 
Dislokation der den Fettkorper aufbau- Leukocyten. Rtkg leticumres Oewebe. 
enden Zellen beobachtet, so daB sie wie 


‘) Graber (1891) schlUgt statt „Blutgewebe” fur die Haemocyten, den 
Eettkdrper, die Oenocyten und Pericardialzellen die gemeinsame Bezeichnung 
„haemosteatisches Gewebe” vor. 
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die Haemocyten frei in der Haemolymphe flottieren; dies letztero trifft 
nicht nur fiir die holometabolen Insekten zu, sondern nach Kollmann 
(1908) auch fiir die alteste Larve (Nymphe) der Odonaten (Aeschna), 
Die Fettkorperzellen enthalten charakteristische Einschliisse (Eeserve- 
stoffe) in Form von Fettropfen und Albuminoidkiigelchen iind konnen 
auch voriibergehend (wiihrend der Metamorphose) oder dauernd (Collem- 
bolen, Orthopteren u. a.) Exkrete enthalten. 

Allgemeiner Ban und Lage. 

Besonders machtig pflegt der dann fast die ganze Leibeshohle aus- 
fiillende Fettkorper, dessen Bedeutung in erster Linie in der Aufspeiche^ 
rung von Reservenahrung liegt, bei den Larven der holometabolen In- 
sekten entwickelt zu sein, wahrend er bei den Imagines oft sehr be- 
trachtlich an Ausdehnung verliert. Er kann im Kopf, Thorax und Ab- 
domen ausgebildet sein. 

Die allgemeine Form und Lage der Bestandteile des Fettkorpers 
ist recht verschieden und erscheint ziemlich regellos, wenn sich dessen 

Lappen iiberall, wo sie Platz 
finden, zwischen die inneren 
Organe einschieben. Phi- 
lip tschenko (1907) unter- 
scheidet am Fettkorper der 
Collembolen (Fig. 806) eine 
peripherische subepiderniale 
Schicht von den inneren 
Strangen, deren vorderer 
Abschnitt von manchen Au- 
toren (Sommer 1885) als 
,,perioesophagealer Fettkor- 
per” bezeichnet wird. 

Die inneren Strange sind bei den Achorutidae und Entomobryidae 
im Thorax und Abdomen deutlich segrnentiert, bei den Sminthuriden fehlt 
diese Metamerie durchaus. Individuelle Abweichungen im rnorphologi- 
schen Verhalten des Fettkor{)ers kommen haufig vor. 

Bei Protapteron indicum Schepotieff (Thysanura) ist das Corpus adi- 
posum im Thorax und in der vorderen Partie des Abdomens am mach- 
tigsten entwickelt, fehlt dagegen im Kopfo und im Hinterteil des Abdomens 
ganz. Es durchzieht hier den Thorax als breiter, vorn allmahlich ver- 
schmalerter Strang, der im Halsabschnitt endigt. ,,Im ersten Thorax- 
segment bedeckt er den Osophagus von oben her, in den librigen Thorax- 
segmenten umhullt er denselben kreisformig fast allseitig und bildet 
zwischen den dorsoventralen Muskeln seitliche Lappen.” Nach hinten 
setzt sich der Fettkorper als breite Masse zwischen Osophagus und 
Nervenkette in das Abdomen fort, wo er zwei langliche Massen jeder- 
seits des Darmes bildet. Dazu kommen noch zwei schmalere Strange 
zwischen den dorsoventralen Muskeln oder Gonaden und den Kdrper- 
seiten. Bemerkenswert ist, da6 sich die Absehnitte des Fettkorpers 
untereinander insofern verschieden verhalten, als die thorakale Partie 
auBer Fett zahlreiche eosinophile Kornchen enthalt (Schepotieff 
1910). 

Den Fettkorper der Lepismatiden {Ctenolepisrna lineata F.) durch- 
ziehen stellenweise Bindegewebsstrange, welch e ihn mit dem Binde- 
gewebe anderer Organe inVerbindung setzen. Dbrigens besteht er hier, 





Fig. 806. 

Topograph ische Darstellung fles Fettkorpers 
in eineni Sagittalschnitt durch Neanura. Vergr. 
28:1. (Philiptschenko 1907.) 

pf periphere Schicht des FettiSrpers. if dessen innerer Strang. 
kdr Kopfdrtisen. kf Kopflappen des Fettkorpers. 
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wie auch bei den Pterygoteri in der Kegel, aus zahlreichen Liippchen, 
deren jedes von einer zarten bindegewebigen Hiille (Tunica propria) um- 
geben ist. Diese Hiillen erscheinen als interstitielle Strange, wenn die 
J\4tkorperlappen einander eng angelagert sind (Philiptschenko 1907). 

Bei den Mallophagen besteht der Fettkorper aus wurstformigen, 
unregelmaBig verzweigten Massen (GroBe 1885). Die Larve von 
C ule X 7iemorosus Meig. besitzt nur einen auBeren, peripherischen, kontinu- 
ierlich in jedem Korpersegmente verlaufenden Fettkorperlappen, welcher 
dem Epiderm dicht anliegt. Bei der alten Larve buchtet er sich sehr 
stark in das Inriere der Leibeshohle vor, und seine inneren Lappen er- 
reichen, die ganze thorakale Leibeshdhle ausfiillend, den Darin. In 
den iibrigen Segrnenten ist der Fettkorper weniger stark entwickelt. — 
Bei der jungen Larve von Corethra plumicornis Fabr. liegen in der nachsten 
Umgebung der vorderen Tracheenblasen ziemlich groBe, kbrnerreiclie 
Zellen in fast gerader Linie angeordnet; ihre Seitenflachen sind mit- 
einander verklebt, und sie gewinnen einen fast epithelialen Charakter. 
Erst in spiiteren Stadien sanirneln sich in diesen Zellen Fettkiigelchen an, 
welche schlieBlicIi den Kern in seitliche Lage dningen und das Cvto- 
plasina fast ganz anfullen. Sie sind jetzt nur nocli durch zarte Faden 
locker init der Tracheenblase verbunden, in friilierein Alter aber stehen 
sie in festereni Zusaniinenhang ruit den Speicheldriisen und den d'ra- 
clieenblasen (Wielowiej ski 1883). — Bei Feriplaneta orieiitalis L. 
besteht der 1^'ettkorper aus verzweigten netzigen Stningen und zahl- 
reich(‘n laippchen von verschied(‘ner Form und GroBe, welche besonders 
reicli im Abdomen angehaiift zu sein pflegen. — Der Fettkorper der 
LarA'e von Apis mellifica L. S(‘tzt sich aus I’iesigen Lajipen zusarnmen, 
in welchen bei erwachsemui d’ierim 30 oder mehr Zellschichten iiber- 
ei nan der liegen (Koscheviiiko v 1900). 

H i s t i o 1 o g i e d (* s V e 1 1 u r ) ) e r s . 

Im Fettkorjier der Orthopteren kanri man drei Arten von Zellen 
unterscheiden : gewohnliche Fettzellen (Li})arocyten), Exkretzellen und 
Bakterioidzellen. Die letzteren sind liei den Blattiden wohl entwickelt, 
fehlen den Phasmiden jedoch vollstiindig (de Ninety 1901), wahrend 
bier die Exkretzellen reichlich vorhanden sind (Cuenot 1890). Hin- 
sichtlich der ,,Sarcosomocyten” siehe Muskulatur. 

Das Aussehen der Fettzellen wechselt ziemlich erheblich in Ab- 
hangigkeit von ihrem Alter (Fig. 307 — 310) und physiologischem Zustande. 
Ihr Cytoplasma kann fast homogen erscheinen oder ganz mit Fettropfen 
erfiillt sein. Der Kern ist in der Ein-, Zwei- oder Mehrzahl ( ?) vorlianden 
und einfach oder vcTzweigt. Dio im Plasma ziemlich regelmaBig ent- 
haltenen Albuminoid kornchen sind a erschiedener Natiir und nicht von 
gleicher Affinittit zu Farbstoffen. Sie stellen, wie die Fettropfchen, 
Reservenahrung dar, welche wahrend der Metamorphose oder zur Bil- 
dung der Genitalprodukte vorn Organismus verbraucht werden. — Ent- 
woder sind die Liparocyten durch deutliche Grenzen voneinander ge- 
sondert (z. B. Ctenolepisma lineata F.), oder sie bilden ein Hyncytiurn. Bei 
der Larve von Apis mellifica L. sind sie im allgemeinen untereinander 
gleichartig, und wahrend bei der jungen Larve die Zellgrenzen Auelfach 
undeutlich bleiben, treten sie bei der alteren scharf hervor. — Die ur- 
spriingliche Kugelform der Fettzellen verliert sich durch ihre gegenseitige 
Formanpassung, bedingt durch ihre enge Apposition aneinander. Jede 
Zelle enthiilt hier 1 — 2 Kerne. Der imaginale Fettkorper unterscheidet 

27 


Handbuch der Entomologie, Bd. I. 
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sich sehr merklich von deni larvalen. Die Fettzellen der jungen Biene 
sind noch wohl gesondert und zeigen keine Neigung zur Bildung von 
Syncytien; die riesigen Vakuolen ver- 
drangen das Cytoplasma bis auf geringe 
Eeste, der Kern ist verzweigt ; zweiker- 
nige Zellen kommen nur selten zur Be- 
obachtung. Bei der alten Biene ist die 
Vakuolisierung des Cytoplasmas niemals 
so stark wie bei 
der jungen, fehlt 
vielmehr gewohn- 
lich ganz, und das 
Cytoplasma er- 
scheint dann dicht 
und kornig; die 
Zellgrenzen ver- 
schwinden stellen- 
weise ganz, und es 
komrnt jetzt zu 
einem syncytiellen 
ZusamrnenfluB der 
Liparocyten. Ge- 
gen die Annahme 
einer senilen De- 
generation spricht 
vielleicbt die Tatsache, daI3 alte Koniginnen das fiir die alte Arbeiterin be- 
schriebene V erhalten des Fett korpers nicht zeigen (K o s c h o v n i k o v 1 900) . 




Pig. 307. 

Fettzelle einer jungen 
Fliegenlurve. Vergr. 
200:1. (Perez 1910.) 


Fig. 308. 

Fettzelle ans dem Abdomen einer 
Fliegenlarve in mittlerem Alter. 
Vergr. 320:1. (Perez 1910.) 



Fig. 309. 

Zweikernige Fettzelle einer 
Fliegenlarve in mittlerem Alter. 
Vergr. 200:1, (P6rez 1910.) 



Fig. 310. 

Fettzelle einer erwachsenen Fliegen- 
larve mit albuminoiden JBinschliissen. 
Vergr. 320:1. (P4rez 1910.) 


Massonat (1909) beobachtete in der Umgebung der Fettzellen 
d«r Pupiparen zahlreiche Leukocyten, eine Erscheinung, welche Vaney 



419 


und Maignon (1906) mit der Glykogenese in Zusammenhang bringen. 
Diese beiden Autoren wiesen Pett, losliche Albuminoide und Glycogen 
in den Pett- (und Blut-)Zellen nach. 

Bei den Collembolen kommen zwei Zellarten mit ganz verschiedener 
Funktion im Pettkorper vor: Reservenahrungszellen und Harnzellen. 
Die Pettzellen bilden ein Syncytium oder sind deutlich voneinander 
abgegrenzt (junge Sminthuriden) und haben das gewohnliche Aussehen 
(Fettropfen und eosinophile Kornchen als Einschliisse des Cytoplasmas, 
von welch en die letzteren auch fehlen kbnnen, z. B. Sminthurus). Die 
Pettzellen der subepidermalen Schicht liegen den Epidermzellen un- 
mittelbar an. Die exkretorischen Zellen gehoren dem Pettkorper 
selbst an und liegen in ihm verstreut. Bei Neariura sind sehr zahlreiche 
Harnzellen von geringerer GroBe, bei 
Dicyrtorria dagegen weniger von an- 
sehnlicher GroBe vorhanden. In \ 

jedem Strange des Fettkorpers von 
Neamira ist cine ganze Eeihe von 
zentral gelegonen Harnzellen enthal- ; 

ten (Pig. 811). Nach Entfernung der 
Konkretionen zeigen diese Zellen 
einen zartwabigen Ban ihres Cyto- 
plasmas und einen groBen Korn. ^ 

Denselben cytologischen Bau be- W 

halten sie bei Jillen (untersuchten) 

Collembolen. Die in Wasser loslichen / 

Konkretionen sind in Gestalt aniso- 

troper kristallinischer Kdrper mit ^ 'A;'' 

konzentrischer Schichtung massen- 

haft jeder Zelle eingelagert. Bei den 

Entomobryiden und Sminthuriden ^ 

handelt es sich um Spharokristalle, 

bei Neanura und OnycMuriis auBer p. ^ 

diesen um irregulare Spharokristalle o i i i ^ ^ t- -j 

Ulld r\ ptoklistalle . Alle bestehen liegenden Bezirk des Fettkorpers von 

aus harnsauren Salzen (Tull berg, Neanura, In dem Fettsyncytiam 

Willem 1900, Philip tschenko hegen groCere und kleinere eosino- 

-(Qn 7 \ pliile Kdrner. Vergr. 210:1. (Phi- 








ly 






Fig. 311. 


-jq/Ar\ pniie jvorner. Vergr. 210 : 1. 

^ (V 1 - 1 i' liptschenko 1907.) 

Harnsaure Konkretionen aus Ketueiien. i,z Hnm^eiien. a.- Epido™. 
dem Pettkorper der Insekten v^aren ch Chitin. 

schon Ley dig (1855) bekannt und 

sind seither von vielen Autoren nachgewiesen worden, deren Angaben 
jedoch nicht in alien Punkten ubereinstimmen. So sollen nach einer 
Lesart die Konkretionen in denselben Zellen gefunden werden, welche 
zugleich auch Pett enthalten, und dieselbe Zelle soil hochstens in ver- 
schiedenen Perioden Eeservenahrungsspeicher oder Harnzelle sein. 
Nach der anderen Lesart dagegen sind beide Zellarten dauernd ver- 
schieden (Collembola nach Philip tschenko 1907). Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daB beides fur verschiedene Insekten tatsachlich zutrifft. 
So fand Philiptschenko zwar bei den Achorutiden und Entomo- 
bryiden spezifische Harnzellen, welche nicht aus Pettzellen hervor- 
gehen; in der subepidermalen Schicht des Fettkorpers an der Dorsal- 
seite des vierten Abdominalsegmentes von Sminthurus fuscus Geer treten 
dagegen im spiiteren Alter da Harnzellen auf, wo friiher ausschlieBlich 

27 * 


fz Fett/ellen. ftz Harnzellen. hy Epidorra. 
ch Chitin. 
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Fettzellen vorhanden waren, die sich also sekundar in Harnzellen ver- 
wandelt haben miissen. 

Zwischen den Fettzellen der Lepismatiden {Ctenolepisma), die 
iibrigens nur Fett und keine eosinophilen Kornchen enthalten, finden 
sioh Exkretzellen zerstreut, welche mit kugligen Konkretionen von kon- 
zentrisch geschichtetem Ban (Spharokristallen) angefiillt sind (Philip - 
tschenko 1907). 

Die Harnzellen des Fettkorpers haben bei den pterygoten Insekten 
eine weite Verbreitung. Nach Berlese konnen die Exkrete in den Fett- 
zellen selbst neben Fettkiigelchen liegen und sind also nicht unbedingt 
an besondere Harnzellen gebunden (Dipteren-, Lepidopteren- und Coleo- 
pteren-Puppen ; Aphodius-lm^go, Neuroptera). Bei den Hymenopteren 
sind besondere Harnzellen vorhanden. K. Samson (1908) fand bei Hetero- 
genea limacodes Hufn. (Lepidoptera) Kristalle zuerst bei einer 30 Tage 
alten Puppe, deren Vasa malpighii schon wieder tiitig sind. „Zuerst 
liegen einige Kristalle verstreut in einer Fettzelle ziigleich mit kleinen 





Fettkorperansclinitt von Periplaneta orientalis L., vergr. (K. C. Schneider 

1908 .) 

fz Fettzellen. bz Bakterioidzellen. 

kornigen Konkrementen. Sie treten dann in samtlichen Zellen eines 
Fettlappens auf, in dem bald keine Fottvakuolen mehr zu erkennen 
sind. Damit ist aber die Harnanhaufung in diesen Zdlen nicht beendet, 
sondern sie schreitet fort, bis eine festgeprebte Masse zustande kommt, 
in der weder Plasma noch Kerne zu sehen sind. Es legen sich um die 
Haufen, die die Form des urspriinglichen Fettlappens bewahren, Binde- 
gewebszellen herum, wahrscheinlich um ein Auseinanderfallen zu ver- 
huten. Ich kann nach diesen Beobachtungen Berlese 's Ansicht nicht 
teilen, dafi es sich hier nur um ein Stoffwechselprodukt des Fettes handelt, 
sondern ich sehe die Fettzellen als selbstandige Exkretionsorgane an, 
die einen eigenartigen Funktionswechsel durchmachen und die Aufgabe 
der larvalen Vasa malpighii iibernehmen, deren quadratisch oblonge 
Kristalle denen des Fettkorpers vollig gleichen” (Samson). Der Ver- 
bleib dieser Konkremente in spateren Stadien wurde nicht ermittelt. 

An jedem Lappen oder Strang des Fettkorpers von Periplaneta 
unterscheidet Schneider (1908) eine AuBenschicht von Fettzellen 
(Fig. 312), die zugleich auchals Exkretionszellen funktionieren, indemsie 
Exkretstoffe in sich aufspeichem (Speichernieren). Bei ganz jungen 
Blattiden (ja selbst schon bei Embryonen von Phyllodromia germanica L. 
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nach Patten) sind schon Exkrete in den Fettkorperzellen nacliweisbar. 
Die Zellen und ihr Inhalt vermehren sich metembryonal progressiv 
derart, daB bei den erwachsenen Tieren der Pettk5rper nur noch eine 
enorme Ansammlung von Uraten darstellt, wahrend die Pettzellen fast 
ganz verschwunden sind. Bei alien anderen Orthopteren findet man 
exkretorische Zellen (Speichernieren) des Fettkorpers wenigstens in den 
peripherischen Partien. Die Menge der Urate wechselt sehr in den ver- 
schiedenen Familien ; sie sind sehr reichlich bei den Forficuliden, (jrjdliden, 
Locustiden und besonders bei den Blattiden vorhanden; spaiiicher 
finden sich die Harnzellen bei den Mantiden, Acridiiden und besonders 
bei Gryllotalpa; auch hier sind die Konkretionen viel kleiner. In die 
Leibeshohle injizierte Farbstoffe (mit Ausnahme von Vesuvin) werden 
von diesen Zellen nicht aufgenommen. Eine Entfernung der Urate aus 
dem Fettkorper findet weder wahrend der Hautungen, noch iiberhaupt 
zu irgendeiner Zeit statt (Cuenot 1896 z. T. gegen Fabre). 

Die Bakterioid zellen liegen zontral, von Fettzellen umlagert 
(Fig. 312), oft in einer Eeihe angeordnet oder reichlicher gehauft, fehlen 
aber bisweilen auch ganz. Sie sind elhptisch, abgerundet, und ihr Plasma 
ist von schwach S-formig gekrummten, bakterienartigen Gebilden mit 
dunkel farbbarer Rinde und heller Achse erfiillt, welche Teilungsfahigkeit 
besitzen. Die Bakterioidzellen fand zuerst Blochmann (1892) im Fett- 
kdrper von Phyllodroniiay Blabera und Periplaneta. Cuenot (1896) 
wies sie fiir Ectobia nach. Die in ihnen enthaltenen Korperchen (mut- 
maBlich Bakterien) zu kultivieren, gelang nicht. Cuenot halt sie fiir 
Zellprodukte, welche sich mit Kernfarbstoffen tingieren. Henneguy 
(1904) fand sie auch bei Aphiden. Conte und Faucheron (1907) 
konstatierten in den Fettzellen von Lexanium heniisphaericum Targioni- 
Tozzetti (Coccidao) zahlreiche Korperchen, welche der Hefe gleichen 
und allem Anscheine nach regelmaBig vorkommen, olme dem Tier zu 
schaden. Bei anderen Lecaninm-AYten sowie bei Pulvinaria fhcxifera 
Westwood wurden diese Korperchen ebenfalls nacbgewiesen (vgl. Pseudo* 
vitellus und Sulc 1910). 

Der Fettkorper bedingt bei vielen Insekten mit zarter iinpigmen- 
tierter Cuticula (Larven) teilweise oder vorwiegend die Farbung des 
Korpers. ^Friiger des Farbstoffes sind, wie es scheint, niemals die Fett- 
zelleri selbst, sondern ilire Eiiischliisse. Das Fett besitzt eine gelbliche 
bis orangegelbe, weiBliche oder griinliche Farbung.’) — Der Fettkorper 
pflegt mehr oder minder reich mit Tracheen vorsorgt zu sein. Bei den 
Lamellicornia verwiichst er mit dem Epithel der groBeren Tracheen- 
stamme und der Tracheenblasen (vgl. Tracheenendigung). 

Hinsichtlich der Physiologic des Fettkorpers ist es von Bedeutung, 
daB Koschevnikov (1900) bei Apis mellifica L. eine absorbierende 
Tiitigkeit konstatieren konnte. Er mischte der Nahrung Ferr. sesqui- 
chloratum in sehr geringer Menge bei, trennte nach einiger Zeit Stiicke 
des Fettkorpers heraus, wusch sie in einer Losung von Ferrocyankalium 
und legte sie in angesauerten (Salzsaure) Alkohol (oder Wasser) oder in 
eine saure Konservierungsfliissigkeit. In den Fettzellen (nicht in den 
Pericardialzellen und Oenocyten) bildete sich ein Niederschlag von 
Berliner Blau. 

Die Fettzellen konnen sich karyokinetisch vermehren, olme vorher 

q JJacli P. G. Kohl (Untersuchungen iiber das Carotin und seine physio- 
logische Bedeutung in der Pdanze. Leipzig 1912.) wSren die sogen. Lipochrome 
zum Teil in Fett geloste Carotine. 
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embryonalen Charakter angenommen zu haben (de Sinety). Ihre Ver- 
mehning (Fig. 313) scheint (immer?) an der Hand der Larvenhautungen 
vor sich zu gehen. Berlese (1901) konstatierte sie wahrend der Hautung 
der Larve von Sericaria {Bombyx) mori L., Poyarkof f (1910) unmittel- 
bar vor der Hautung bei der Larve von Galerucella crataegi Bach Johann 
(Coleopteren). Sie findet auf karyokinetischem Wege statt, ohne daB 
die Einschlusse der Zelle vorher verschwinden (Pig. 314). 

Der Pettkorper der Imago soli nach einigen Autoren direkt vom Ek- 
toderm, nach anderen vom Mesoderm abstammen. Bei Apis mellifica L. 
werden nach Koschevnikov (1900) wahrend der Nymphose keine 
neuen Fettzellen gebildet, die imaginalen gehen vielmehr aus den larvalen 
hervor. Nach Eossig (1904) entstehen bei den Gallwespenlarven 
wahrend der Metamorphose neue Fettzellen. Noch bevor sich die 
Larve zur Verpuppung anschickt, sieht man von umschriebenen Stellen 
des Epiderms aus rechts und links unterhalb der Seitenlinie der Abdomi- 
nalsegmente oenocytenahnliche Gebilde sich erheben und zu einer 
GroBe von ca, 30 — 50 (x heranwachsen: die jungen (imaginalen) Pett- 
zellen. Sie entstehen aus dem Epiderm, wie deutliche Kernteilungsfiguren 
beweisen. So lange die heranwachsenden Zellen die GroBe von 30 (j. noch 
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Fig. 314. 

Karyokiiiese einer Pettzelle der 
alten Larve von Galerucella 
crataegi Bach Johann. Vergr. 

1 : 1100. (Poyarkof f 1910.) 

nicht uberschritten haben, ahneln sie nach Gestalt und Parbung ganz 
den Oenocyten; dann aber beginnt ihre Umbildung zu typischen Fett- 
zellen. Mit dieser Beobachtung steht Eossig in Einklang mit Berlese 
und Schafer. Perez (1910) findet dagegen, daB bei Calliphora (Mus- 
ciden) der imaginale Pettkorper vom Mesoderm der epidermalen Ima- 
ginalscheiben ausgebildet werde (vgl. Metamorphose). 

„Pseudovitellus” der Homopteren. 

Im Abdomen der Aphiden liegt eine dunkelgriin gefarbte Zellmasse, 
die von Huxley und Lubbock als „Pseudovitellus*’ bezeichnet wurde. 
Ley dig lieB sie zum Aufbau der vegetativen Organe bestimmt sein, 
Metschnikow schreibt ihr als „sekundarem Dotter*’ Bedeutung fiir die 
Entwicklung zu. Witlaczil weist diese Auffassung zuriick und kommt 
zu der etwas seltsamen Ansicht, daB der Pseudo vitellus wahrscheinlich 
den degenerierten Vasa malpighii entspreche. — Der rStselhafte Korper 
ist eine solide groBzellige Masse in Form zweier jederseits im Abdomen 
gelegener, hinten iiber dem Enddarm miteinander vereinigter Strange, 
welche von einer Hiillhaut (Tunica propria) umgeben sind (Witlaczil 




Fig. 313. 

Gruppe von Fettkorperzellen, deren 
eine in Teilung. Vergr. 800 : 1. 
(de Sinety 1901.) 
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1882). Bei der jungeri Trama troglodytes Heyden bildet der PBeudo- 
vitellus drei Schnure, eine mittlere groBere ventral vom EiickengefaB 
und zwei kiirzere, welche im 5. — 6. Abdominalsegment Samtlich mit- 
einander verschmelzen. Der „sekundare Dotter” wird bei dem Wachs- 
turn des Insekts von vorn nach hinten resorbiort und findet sich bei 
alteren Tieren nur noch in Form zweier kleiner Zellballen seitlich vom 
Enddann im 5. bis 6. Segrnente, deren Zellen deutliche Merkmale des 
Zerfalls tragen (Mordwilko 1895). 

Der Pseudo vitellus der Blattlause entsteht schon im Ei als Aus- 
wuchs des Ovarialepithels, welcher in das Eierstooksei hineinwachst 
und gleichsam als Fremdkbrper in ihm liegen bleibt. Er besteht aus 
sehr groBen Zellen mit meist abgeplattetem, polymorphem Kern; ihr 
Cytoplasma enthiilt zahlreiche dicht gedriingte Korncben, die sich in 
nicht bekannter Weise zu vermehren vermdgen. Der Pseudovitellus 
bleibt so lange erhalten, wie Eier und Embryonen produziert werden, 
und dient wohl zu deren Ermihrung, indem er die Niihrstoffe nicht nur 

Afz 



Fig. :U5. 

Mycetom aus einem Querschuitt durcli Ptyelus lineafits L. Vergr. 

(6ulc 1910.) 

Fz Fettkorper. H Epidorm. / ,,lnclu8ionen“, ,,Granula“ etc., eigontlich die Markzolleii 
bowohneiide Saccharomyceten. KoKl Kemo des ockergelben Klumpens. KRz Kerne der 
Riridenzellen. KMz Kerne der Mar kzellen {Mz). m Muskel. mj’ Mycetom. oAV ockergelber 
K lumpen. Rz Rindenzello. 

aufspeichert, sondern in bestimmter Weise fur ihre spezielle Verwendung 
vorbereitet. Er ersetzt somit wahrscheinlich die Nahrzellen der Eier, 
welche da fehlen, wo er entwickelt ist (Flo gel 1904-05). 

Bei den Psylliden hat der Pseudovitellus dieselbe Form und Lage 
wie bei den Apinden, ist aber braun gefarbt und besteht aus groBeren 
und kleineren, unter sich etwas verschiedenen Zellen (Witlaczil 1885). 

In neuester Zeit erschien eine Arbeit von §ulc (1910), welche den 
Pseudovitellus der Homopteren als Wohnstatte symbiontischer Saccharo- 
myceten nachweist. Er untersuchte vornehmlich die Larven von Ptye* 
lus {Philaenus) lineatus L., deren Pseudovitellus schon auBerlich als kar- 
minroter elliptischer Fleck sichtbar ist, der sich beiderseits im Abdomen 
oberhalb der sog. Tergitwulste vom Ende des dritten bis zum Anfange 
des seclisten Tergits erstreckt. Die beiden Halften des paarigen Organs 
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sind nicht miteinander verbunden und das einzelne Organ zeigt sehr 
variable Form. Fine Verbindung mit anderen Organen des Kdrpers 
besteht nicht. Ein kleiner oberflachlich gelegener Klumpen des sonst 
karminroten Pseudovitellus ist ockergelb gefarbt; seine Parbung riihrt 
von kleinen, punktartigen, netzartig angeordneten Kornchen her. Die 
Hauptmasse des Pseudovitellus ist bald intensiv karminrot, bald schwach 
rosa gefarbt; diese Verschiedenheit wird durch das Verhalten der seine 
Oberflache bedeckenden, amoeboiden Pigmentzellen hervorgerufen ; diese 
bilden eine Eindenschicht, deren reich pigmentierte Zellen sich den Mark- 
zellen dicht anlegen und in deren interzellulare Eaume amoeboide Aus- 
laufer entsenden oder zum Toil auch ganz in die Markzellenschicht 
einwandern. Diese besteht aus groBen polygonalen Zellen (Fig. 315) 
mit je einem groBen mittelstandigen Kern, deren Cytoplasma von symbi- 
ontischen Saccharomyceten vollsttodig erfiillt ist. Sulc nennt diese 
Zellen ,,Mycetocyten” und schlagt fiir den Pseudovitellus die Bezeich* 
nung „Mycetom” vor. Die Symbionten des karminroten Teiles nennt 
er Cicadoiriyces Ptyeli lineati forma I, die des kleineren, ockergelben 
Teiles Cicadomyces Ptyeli lineati forma II. t)ber die Bedeutung dieser 
Pilze fiir die Tiere vermag Sulc vorlaufig nur Vermutungen zu auBern. 
Jedenfalls zeigen aber seine sehr dankenswerten Untersuchungen den 
Pseudovitellus in einem ganz neuen Lichte. 

9. Leuchtorgaiie. 

Leuchtvermogen ist bei einer groBeren Anzahl von Insekten kon- 
statiert worden. Nach Kerville (1893) leuchten: Lipura, Caenisy 
CeraplatuSy OiironomuSy Culex, Phengodes, ZarhipiSy Photuris, Luciola, 
Megalophthalmus, Arngihetes, PhospliaenuSy Lanipj^orhizay LampyrUy 
Pelaniay LamprophoruSy Aspidosornay CrathomorphuSy PhotinuSy Luci- 
dotay Lucernulay GladodeSy Lamproceray PyrophoruSy Physodera. 

Am eingehendsten sind wir iiber die Larapyriden (Coleopteien) 
unterrichtet, welche von vielen Autoren untersucht worden sind, ohne 
daB iibrigens die Eesultate in alien Punkten ubereinstimmen. Nach 
Bongardt (1903) tragt das Mannchen von Lamp?/m splendidula L. seine 
Leuchtorgane an der Ventralseite des vorletzten und drittletzten Abdo- 
minalsegments unmittelbar unter dem Epiderm und der durchsichtigen 
Cuticula. Das Weibchen besitzt ein groBes Leuchtorgan an der Ventral- 
seite des 6. Abdominalsegments, auBerdem zwei (selten drei) kleine 
ventral am 5. Abdoininalsegment und ein kleines in der Media nlinie des 
3. Abdominalsegmentes; schlieBlich liegen noch in jedein Abdominal- 
segment mit AusschluB der beiden letzten rechts und links ein knollen- 
fdrmiges Leuchtorgan an der Dorsalseite der Seitenzipfel der Pleuren. 
In ahnlicher Lage wie die knollenformigen Leuchtorgane des Weibchens 
findet man die der Larven, welche auch im Winter leuchten. 

Bei L. noctiluca L. sind im Gogensatz zu L. splendidula L. die Leucht- 
organe von pigmentiertem Chitin bedeckt und leuchten daher schwach er. 
Sie liegen als ovale Kdrper im letzten Abdominalsegment. Das Weibchen 
triigt je ein fast die ganze Ventralseite einnehmendes Leuchtorgan am 
5. und 6. Segmente des Abdomens, deren jedes durch sechs Muskelbiindel 
in sieben Lappen zerlegt wird (Pig. 316). Ferner liegen noch je ein kleines 
Leuchtorgan an den ventralen Etodem des 7. Segmentes und zwei kleine 
median hintereinander an der Ventralseite des vierten Abdominal- 
segmentes, 
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Die beiden Leuchtorgane der Larve von Phosphaenus hemipterus 
Goeze liegen als zwei kleine Knollen von StecknadelkopfgroBe jeder- 
seits am Seitenrande des vorletzten Abdominalsegmentes ; eine ahn- 
liche Lage an demselben Segmente haben sie bei der Larve von Lam- 
pyris noctihica L. (Bongardt 1908). 

Die Leuchtorgane von Luciola italica L. bilden in jedem der beiden 
letzten Abdominalsegmente des ^ eine Platte, die vielleicht urspriinglich 
paarig war und erst sekundar durch Verschmelzung unpaar vrurde. 
Bei dem $ ist jederseits am 5. Abdominalsegment eine kleine rundliche 
Leuchtplatte vorhanden. 


In beiden Geschlechtern 
liegen die Leuchtplatten 
unmittelbar unter dem Epi- 
derm und zeigen in ihrem 
Bau keine Verschiedenheit. 
Man kann an jeder Jjeucht- 
platte eine ventrale ziem- 
lich durchsichtige und eine 
undurclisichtige kreide- 
weiBe dorsale Schicht un- 
terscheiden, in welch er sehr 
weite Tracheenstamme mit 
vornehmlich horizontal 
streichenden V(}rzweigun- 
geii verlaufen; von dieseii 
steigen feino Zweige senk- 
recht zur Ventralseite ab, 
dringen in die durch schei- 
nende Schicht ein und 
reichen mit ihren Veraste- 
lungen bis zu d('r Eliiche, 
welche der Haut anliegt. 
Die Traclieen besitzeii hi(‘r 
keinen Spiralfaden, sondern 



Leisten von fjueiH'in, un- 
regelmaBigem Verlauf. Die 
Wand der feinsten End- 
kapillaren ist vbllig glatt, 


Fig. im. 

Lampyris noctiluca L V ergr. 15 : 1. (B o n g a r d t 

vm.) 

Ventralo Seite mit don Iwouchtorganon (L). m Muskeln. 


ihr Lumen nicht mit Luft, bis siebentes Abdominalsogmont. 


sondern mit Fliissigkeit 

gefiillt. In der ventralen Schicht sind die Traclieen von zylindrischen 


Lappchen umgeben, welche Emery als Syncytium auffaBt und 
den M. Schulzeschen Tracheenendzellen gleichsetzt. Diese sind 
durch eine Lage von ,,Parenchymzellen” voneinander gesondert und 
reichen bis zum Epiderm. Die dorsale kreideweiBe Schicht besteht aus 
den ,,ParenchymzeIlen” ahnlichen Komponenten, welche reich an 
IJratkonkrementen (nach Kolliker harnsaurem Ammoniak) sind. 
Diese Konkremente sind iibrigens den Leuchtorganen nicht speziell 
eigen, sondern finden sich, wie wir sahen, im Fettkorper vieler Insekten. 
Das Leuchtorgan schoint einer umgewandelten Partie des Corpus adipo- 
sum zu entsprechen, d. h. aus diesem hervorgegangen zu sein. Die 
leuchtende Verbrennung findet an der Grenze zwischen dem ,,Tracheen- 
zellenzylinder” und den ,,Parenchymzellen*’ statt; in welchen von beiden, 
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vermochte Emery nicht zu entscheiden, vermutet aber, daB sie an der 
Oberflache der Parenchymzellen vor sich gehe, jedoch auBerhalb ihrer 
Substanz selbst. Die Parenchymzellen sondern wahrscheinlich den 
Leuchtstoff ab, welcher von der Tracheenendzelle aufgenommen und 
mittels des Sauerstoffes der Tracheenlumina verbrannt wird (Emery 
1884). 

I beiden Lagen, aus welchen die beschriebenen Leuchtorgane 

bestehen,, scheinen bei den knollenformigen Leiichtorganen zu fehlen 
(Wielowiejski, Bongardt). Die Verteilimg der Tracheen in den 

beiden Schichten gibt Fig. 317 
, wieder. Auf der Spiralfalte gro- 

Berer TracheenBtamme stehen 
^ i feine, einfache oder verzweigte, 

} proximal warts gerichtete Chi- 

jy tinhaare. tTeder in das LeuGlit- 

/ y organ eintretende Tracheen- 

/ einem Nerven 

begleitet; die Enden der Tra- 
// 9 J \ cheen laufen in eine scheren- 

y ,4 formige Zelle aus, welcher die 

Leuchtzellen amiegen (Fig. 818). 

. ])j 0 ^ uslaufer der Tracheen- 

' ' ^ ® endzellen sind weit zu verfol- 

r • 1 " ziehen zwischen den 

i i j\ S ^ Grenzen der Leuchtzellen hin 

■•) ' anastomosieren miteinan- 

^ U ^ ' gauze Leuchtorgan 

^ durchzieht ein Netz von Fort- 

•1^ " X ^ \ satzen der Tracheenendzellen. 

' ^ Hinsichtlich der weiteren Einzel- 

\} ' ■ heiten muB auf Bongardt 

^ verwiesen werden. — Die 

Nerven fiir die Leuchtorgane 
Pig. 317. (lor von Lampyris splen- 

Querschnittdurch ein Leuchtorgan des cj von didula L., der Larven von L. 

Lampyris splendidula zur Demonstmtion noctiluca L. und Phosphaenus 
der Verteilung der Tracheenkapillaren m , . . ^ , f 

der durclisichtigen("JE?)undundurch8ichtigen he7nipteTUS Goeze und der ven- 
Schicht (c?). Vergr. ca. 215 : 1. (Bongardt tral gelegenen der $9 L. 

1903.) splendidjiia L. entspringen aus 

rr deii letzten Ganglien des Bauch- 

stranges und treten von der 
Dorsalseite in die Leuchtapparate ein. Die Nerven fiir die knollen- 
formigen seitlichen Leuchtorgane der $$ und Larven von L. splendi- 
dula L. nehmen dagegen ihren Ursprung aus den Ganglien der ent- 
sprechenden Segmente und treten von der ventralen Seite aus in das 
Organ ein. Die Nerven sind regelmaBig von einem Tracheenstamm 
begleitet und verbreiten sich in den Organen wie die Tracheen, welchen 
sie eng apponiert bleiben und an deren Endzellen sie herantreten 
(Bongardt). 

Schon Forster (1782) fand, daB die Lampyriden in Sauerstoff 
intensiver leuchten, als in der Atmosphare. Spalanzani bemerkte 
eine Steigerung desLeuchtens nach Eeiz durch eine Nadel, und Macaire 
(1822) beobachtete, daB der galvanische Strom LuciolaitalicaL, zu inten- 


Pig. 317. 

Querschnitt durch ein Leuchtorgan des (J von 
Lampyris splendidula L. zur Demonstration 
der Verteilung der Tracheenkapillaren in 
der durchsichtigen (H) und undurchsichtigen 
Schicht {d). Vergr. ca. 215 :1. (Bongardt 
1903.) 

Tr Traclieenstammchen. Kp Tracheenkapillaren. qu 
Querschnitte durch diese. K Kerne. 
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siver Liclitproduktion veranlasse; daB in indifferenten Gasen; Ol und 
fatten Stoffen sowie in einer Temperatur von mehr als 52^ C und weniger 
als 12® C das Leuchten aufhort und daB das Leuchtvermogen durch 
Chlor, Salpetersaure und Sohwefelsaure definitiv vernichtet wird. Ley- 
dig (1857) hielt als 
erster die Leucht- 


organe fur Ab- 
kommlinge des 
Fettkorpers. Kol- 
liker (1858) sieht 
in ihnen einen ner- 
vbsen Apparat, 
dessen Leuchten 
durch (‘ine EiweiB- 
oxydation unter 
dem EinfluB des 
N e r V ( *n sy s t em s zu - 
stande komine. 

Diese Licht- 
erscheinung wird 
nur hei der Anwe- 
senheit ^'on Sauer- 
stoff beobachtet 
(Edwards 1863). 
51. S c h u 1 z e fin- 
dot den Ausgangs- 
punkt des Leucht- 
vermogens in don 
Tracheenend- 
zellen, von denen 
sicli das Leuchten 
auf die Leucht- 
zellen verbreite. — 
Auf Gnind seiner 
Untersucliung der 
Larven und Weib- 
chen von Lampy- 
ris noctiluca L. ver- 
tritt Owsjanni- 
kow (1864) den 
Standpunkt , daB 
in den Leuchtor- 
ganen ein leuch- 
tender Stoff auf- 
gespeichert sei, 
welcher sie solange 
zum Leuchten be- 
fiihige, bis er ver- 
braucht sei; auch 



Fig. 318. 

Teil eines Horizontalschnittes durch ein Leuclitorgau 
des Majinchens von Lampyris splendidula L., um die Anasto- 
mosenbildung (A«') der feinsteii Forfcsatze (/“') der Tracheeii- 
endzellen {Tre) sowie den Verlauf der Tracheenkapillaren 
{Kp) in den Tracheenendzellen zu zeigen. Vergr. ca. 750: 1. 
(Bongardt 1903.) 

Tr TrachGonatttmmchen, das sich gabelt und seine Aste au 2 Tracheen- 
endzellen sendet. A7i Kttrnchen an den Grenzen der Tracheenendzellen; 
auch die feinsten Fortsatzeoier Tracheenendzellen (P) gabeln sich. f Fort- 
satz der Tracheenendzelle. As Anastmnosenbildung der Fortsaize der 
Tracheenendzellen. 


stehe das Leuchten nicht unter dem EinfluB des Nervensystems 
(1868), weil es noch iiber l^/j Stunde fortdaure, nachdem die Organe 
imt Curare und salpetersaurem Strychnin bestrichen worden sind. 
Dagegen betrachtet Pfliiger (1875) den Leuchtstoff als reizbar und 
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lebendig. Owsjannikow (1864) erklart das plotzliche Erloschen bei 
den Larven damit, dab diese ihre Leuchtorgane in die Leibeshohle 
zuriickziehen, wo sie durch den Fettkorper usw. bedeckt wtirden. Tra- 
cheenendzellen land er nicht, ebensowenig wie Heinemann (1872) bei 
Pijrophorus (Elateridae); vielmehr sind die Leuchtzellen von Tracheen- 
asten durchbohrt und an diesen wie Perlen aufgereiht (Heinemann, 
Wielowiejski 1889). Nach .Jousset de Bellesme (1880) beruht 
das Leuchten auf Nerventatigkeit; die Tomperatursteigerung wirke nicht 
direkt auf das Leuchtorgan, sondern versetze den Kiifer in Erregung. 
Nach dem Warmetod ist auch das Leuchtverindgen vernichtet. In 
Kohlensaure leuchten die Tiere so wenig wie in Stickstoff and Wasser- 
stoff, die Phosphoreszenz sei ein chemischer Vorgang, der eintrete, 
sobald die von den Zellen produzierte Leuchtsubstanz mit Sauer- 
stoff in Beriihrung komme. Der Leuchtstoff sei ein gasformiges Zell- 
produkt. 

Dubois (1898) stellte fest, daB die Eier der Lampyriden schon im 
Ovidukt und bis zum Ausschlupfen leuchten. Bei unbefruchteten Eiern 
erlischt das Licht nach einigen Tagen. Die Jjarve von Pyroj)horus hat 
urspriinglich nur ein Leuchtorgan am Kopfe. nach der zweiten Hautung 
treten am Abdomen mehrere undeuthch konturierte, leiichtende Stellen 
auf. Das Leuchtorgan des Kopfes der gereizten Larve leuchtet zuerst 
und erlischt zuletzt. Bei der mannlichen Imago werden die larvalen 
Leuchtorgane nur groBer, die weibliche Imago dagegen besitzt mehr 
Leuchtorgane als die Larve. Wie bei den Lampyriden sind auch bei 
Pyrophorus die Leuchtorgane reichlich mit stark lichtbrechenden 
Spharokristallen ausgestattet. Den ProzeB der Lichterzeugung erklart 
Dubois fiir eine energische Histiolyse, veranlaBt durch Eintritt von Blut 
in die Leuchtorgane, infolge deren die Spharokristalle auftraten. Das 
Leuchten setzt die Anwesenheit von Wasser voraus, dessen Injektion 
in die Leibeshohle toter Kafer die Lichterscheinung zur Folge hat. Selbst 
das aus getrockneten Leuchtorganen gewonneno Pulver leuchtet nach 
Anfeuchtung mit Wasser. Das Leuchten geht von Kornclien aus, 
welche ein Produkt der Leuchtzellen sind; sie bilden spiiter die 
Hpharokristalle. 

t)ber die Physiologie der Leuchtorgane macht schlieBlich Bongardt 
folgende Angaben: Die herauspraparierten und im Vakuum liber Chlor- 
kalcium getrockneten Organe reagieren auf keinen Reiz mit Lichterschei- 
nungen, wahrond nicht getrocknete Organe infolge des geringsten Reizes 
leuchten. Nach Benetzung mit destilliertern Wasser erfolgt intensive 
Lichterscheinung, ausgezeichnet durch eigentiimliches Flimmern. Das 
Leuchten der getrockneten und dann angefeucliteten Organe hurt unter 
der Luftpumpe auf; bei Luftzutritt erfolgt neues Aufleuchten. Das- 
selbe Verhalten zeigen frisch herauspriiparierte Organe. Getrocknet 
und in (auf 1 cm Quecksilberdruck) verdiinnter Luft in zugeschmolzener 
Glasrohre fiber ein Jahr lang aufbewahrt, begannen die Organe nach 
Anfeuchtung mit Wasser nach 12 Minuten zu leuchten. Herausprapa- 
rierte Leuchtorgane von L, noctiluca L. $, in Wasser allmahlich erwarmt, 
zeigen eine Zunahme des Leuchtens bis zur Temperatur von etwa 40®, 
darauf Abnahme des Leuchtens und definitives Erloschen bei 58® C. 
In erwarmtem Wasser abgetotete Kafer leuchten noch nach dem Tode 
weiter; erst bei 59® C hort auch das Leuchten auf. Die mit der Ein- 
wirkung von Gasen angestellten Versuche lassen kaum sichere Schlusse 
zu. — Bongardt betrachtet vielleicht mit Recht das Leuchten der 
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Lampyriden als eine sekundiire Erscheinung, welche von der Erhaltung 
der iibrigen verwickelten Lebensprozesse unabhangig ist, wie Pepsin 
und Trypsin auch ihre Bigenschaften unabhangig vom Leben und 
Tode des sie produzierenden Organismus beibebalten. Die Tatigkeit 
des Organismus ist auf die Herstellung dieser Stoffe beschrankt. 
Man darf annehmen, daB in den Leuchtorganen eine Substanz aus- 
geschieden wird, die unter Voraussetzung eines gewissen Grades von 
Feuchtigkeit leuchtet, nach Panceri (1872) eine klebrige, graue, nach 
C'apronsaure riechende Masse. 

Prochnow (1905) berechnete, daB 0400 helleuchtende L. yioctiluca lj, 
$ ein Licht ausstrahlen, welches dem einer Normalkerze gleich ist. 

Emery (1884) sieht in dem Leuchtvermbgen kein sexuelles Keiz- 
mittel fiir die selteneren Weibchen, sondern ein Schreck- odor Warnungs- 
mittel gegen insektivore Nachttiere. Die Leuchtkafer haben einen (fiir 
Menschen!) unangenehmen, kohlartigen Goruch, wenn man sie zer- 
fjuetscht, aber keintm scharfen Geschmack. Nach Kervillo (1893) 
leistet das Licht den leuchtenden Tieren Dienste bei dem Aufsuchen 
der Nahrung, bei dem Anlocken der Iknite, bei dem gegenseitigen Auf- 
finden, als Warner vor Gefahren und als Schreckmittel gegen Feinde. 
Bongardt stellte fest, daB der LeuchtprozeB nicht willkurlich von dem 
Triiger des Louchtorgaiis plotzlich unterbrochen werden konne; nach 
seiner Auffassung handelt es sich nicht um Schreckmittel gegen Feinde, 
sondern um sekundare Geschlechtscharaktere. Die werden durch 
das Licht der $$ angelockt, das $ leuchtet bei der Annaherung eines 
starker und am intensivsten wahrend und kurz nach der Begattung. 
Die $$ von L, ‘nodiluca Ij. liegen wahrend der Flugzeit des anderen 6e- 
schlechtes stets auf dem Kiicken und strecken ihr Abdomen empor; 
dagegen liegt das $ von L. splendidula L., dessen laterale Organe am 
starksten leuchten, nie auf dem Kiicken. 

Es wurde schoii bemerkt, daB auch bei anderen Insekten eine mehr 
Oder minder lebhafte Phosphoreszenz beobachtet wurde. Sie schoint 
namentlicli bei den Collembolen ziemlich verbreitet zu sein; iiber ihr 
Zustandekommen bei diesen Tieren liegen indessen niihere Angaben 
niclit vor (vgl. Ludwig 1905). 

Bekannt ist ferner seit langer Zeit das Leuchten der CJiironomus- 
Arten. Peter Schmidt (1895) beobachtete es an mannlichen und 
vveiblichen Individuen von Chironomus intermedius St., welche ein sehr 
starkes, etwas griinlich phosphoreszierendes Licht ausstrahlen, das voll- 
komrnon dem Lichte von Lanipyris gleichen, sich aber durch seine 
Kontinuitat und GleichmiiBigkeit wesentlich von ihm unterscheiden 
soli, Selbst angeriihrt oder sogar in Alkohol geworfen verharren die Tiere 
dennoch im Leuchten und konnen augenscheinlich ihr Licht weder ver- 
mindern noch aufhdren lassen. In Alkohol leuchten die Chironomus 
noch 8 — 4 Stunden. Ich selbst konnte das Leuchten noch stundenlang 
post mortem beobachten und fand wiederholt tote oder sterbende 
Tiere nachts in diesem Zustande. Die von Schmidt vertretene Auf- 
fassung, daB hier die Lichtquelle in leuchtenden Mikroorganismen zu 
suchen sei und das Leuchten auf einer Infektionskrankheit beruhe, hat 
um so mehr fiir sich, als die leuchtenden Individuen einen entschieden 
pathologischen Eindruck machen* 
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10, Oenocyten. 

Die Oenocyten sind ursprdnglich segmental (Lepidopteronraupen, 
Pormicidenlarven) oder (sekundar) diffus im Fettkorper verteilte Zellen 
ektodermalen Ursprungs (z. B. Torymus nigricornis Boh., Chalcididen). 
Da sie nicht frei, sondern fixiert in der Leibeshohle liegen, sind sie den 
freien Haeinocyten nicht zuzurechnen. Man findet sie im Abdomen der 
Larven und Imagines jederseits zwischen Darm und Haut (Pig. 819), 
bei Bhodites rosae L, nach Rossig z. B. zwischen Pettkorperzellen fest 
eingelagert, bei der Raape von Bombyx mori L. dagegen unter und liinter 
den Spiraculis der Abdominalsegmente, wo sie wie die Beeren einer 
Traube einem verzweigten Tracheenstamm ansitzen (Verson 1900), 
wogegen P. Schulze (1911)^) nur eine topographische Beziehung, aber 
keinen festeren Zusammenhang der Oenocyten mit den Tracheen beob- 
achten konnte. De Sinety (1902) fand diese Zellen bei den Phasmiden 

nur am Epiderrn, niemals im Fett- 
korper. Nach WeiBenberg (1906) 
sind sie bei Chalcididen nicht auf 
das Abdomen beschriinkt und fast 
regelmaBig von Leukocyten um- 
geben (vgl. auch Berleso). Bei 
der Larve von Formica riifa L. 
fand sie Perez (1901) in Gruppen 
zu 15 — 20 Zellen in dor Nachbar- 
schaft der schiefen Muskeln der 
Abdominalsegmente. 

Die Oenocyten wurden zuerst 
von Wielowiejski (1886), der 
sie bei Dipteren, Coleopteren, Le- 
pidopteren, Hymenopteren und 
Hemipteren nachwies, mit dem 
seither eingeblirgerten Namen be- 
legt.2) Von Wheeler (1892) bei 
Orthopteren, Neuropteren u. a. 
Insekten, von Heymons (1895) 
bei Forficuliden und weiterhin von 
vielen Autoren bei zahlreichen 
Insekten beobachtet, scheinen diese Zellen alien Pterygoton zuzukommen 
und nur den Apterygoten zu fehlen. 

Die Anzahl der Oenocyten ist bei der j ungen Larve noch sehr gering 
(4 — 8), ihr Plasma nimmt nur wenig Karmin auf und erscheint auf- 
fallend hell, Wie ihr chromatinreicher Kern wachsen sie zu betracht- 
licher GroBe heran und machen dabei gewisse Veranderungen durch, 
Ihre Vermehrung erfolgt auf amitotischem Wege, Dabei erscheint 
ihre Anzahl nicht konstant, sondern kann sogar bei Individuen derselben 
Art, ja bei demselben Tier in beiden Korperhalften verschieden sein 
(Rossig 1904), NachP. Schulze^) bleibt die Anzahl der Oenocyten bei 
Papilio wahrend des ganzen Larvenlebens konstant, und es findet nur 
ein Wachstum ohne Vermehrung statt. 

Die Oenocyten sind auffallend groB (bis ca. 175(x), ihi* Cytoplasma 
erweist sich als acidophil und erscheint bald fast homogen, bald reich- 



Pig. Biy. 

Querschnitt dtirch Dryophanta divisa 
Hart. Oenocyten und Malpigliisclie 
Schlauche ineiDaiidergeprefit. Vergr. 
450 : 1. (R 5 s s i g 1904,) 

MG Vasa malpighii. S Sekret. Oe Oenocyten. 
Ml Muskel. Spdr SpeieheMriisen. G Ganglion. 
md Mitteldarm. 


Mundliche Mitteilungen. 

Wegen ihrer weingelben Parbe bei den CAironomw«- Larven. 
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lich von Vakuolen durchsetzt. Schulze (1911) fand bei Papilio Vakuolen 
nur in den Oenocyten der ganz jungen Larven. In ihrer Form passen 
sie sich dem vorhandenen Raurn an oder mid kuglig. Ihr spharischer, 
gewohnlich wohl in der Binzahl vorhandener Kern (gelegentlich 
warden zweikernige Oenocyten beobachtet) enthalt einen oder mehrere 
Nucleoli, die auch ganz fehlen konnen (Schulze). — Die Oenocyten 
vermogen nicht nach Art der Phagocyten Fremdkorper aufzunehmen 
und sind nur in geringem MaBe amoeboid. Rbssig konnte Einschlusse 
(Urate) in einem Falle nachweisen, WeiBenberg (1906) fand solche in 
peripherischer Lage als Scheiben (auf Schnitten) oder Kiigelchen einer 
glanzenden Substanz (keine Urate). Koschevnikov (1900) sah in 
den Oenocyten der Biene gelbe bis braunliche Pigmente, welche sich 
allmahlich mit fortschreitendem Alter anhaufen. Bei jungen Arbeitern 
und Kbniginnen fehlen diese Einschlusse noch durchaus; bei der alten 
Arbeiterin sind sie reichlich vorhanden, aber nie in soldier Menge wie bei 
der alten Konigin. Bei zweijahrigen oder alteren Koniginnen lagern sich 
diese Pigmente in geringeren Mengen auch iniFettkorper ab. Koschev- 
nikov fafit sie als Aussclieidungsprodukte auf, welche aus dem 
Blute von den Oenocyten (und k’ettzellen) aufgenommen wiirden. 

Die Vermeil rung der Oenocyten soil durch direkte Kernteilung er- 
folgen. Bei den Larven sind sie groBer als bei den Imagines. Hire 
Herkunft ist nach den iibereinstimmenden Angaberi vieler Autoren 
ektodermal. Sie entstehen strong metamer aus einer hinter den Abdo- 
minalstigmen gelegenen Partie des Hautepithels. Die Ansichten der 
Autoren gehen auseinander mit Riicksicht auf die Frage, ob die larvalen 
Oenocyten die Puppenperiode uberdauern und mit den imaginalen iden- 
tisch seien oder nicht. In gewissen Fallen sollen sie wahrend der Nym- 
phose verschwinden (bei Lasius flavusT>i^g. nach Karawajew 1898, bei 
Apis mcllifidd L. nach Koschevnikov 1900 und A ng las 190*2-03, bei 
Vespa nach Anglas 1902-03), in anderen Fallen dagegen erhalten bleiben 
{Aj>is und I’^cspa nach Anglas 1901, Berlese 1899 — 1902, Diptera 
nach Vaney 1902). Die jungen Oenocyten der Imago sind den jungen 
Fettkorperzellen sehr ahnlich und entstehen wie diese aus Epiderm- 
zellen durch niitotische Teilung, jedoch etwas spiiter (erst in der Puppe) 
und konnen langere Zeit zu Gruppen (Syncytien) vereinigt bleiben 
(Rossig 1904). — Die x\ngaben von Berlese und Perez (1903) liber 
das Verbal ten der Oenocyten der Formiciden wahrend der Nymphose 
stimmen wesentlich darin iiberein, daB die groBen larvalen Oenocyten 
bei dem Beginn der Metamorphose infolge amitotischer Teilung in zahl- 
reiche amoeboide Zellen von geringer GrbBe zerfallen und sich in der 
Leibeshohle ausbreiten. Unter fortgesetzter amitotischer Vermehrung 
gelangen sie zwischen verschiedene Organe und in das Innere von Fett- 
und Epidermzellen. Sie liegen diffus im Fettkbrper verteilt und werden 
zu den imaginalen Oenocyten. — WeiBenberg (1906) laBt die imagi- 
nalen Oenocyten als zweite Generation „aus segmental angeordneten, 
dicht hinter den Abdominalstigmon in Imaginalscheiben eingelassenen 
Zellkomplexen” hervorgehen. Der groBte Teil der larvalen Oenocyten 
geht wahrend der Nymphose zugrunde, ein kleiner Teil erhalt sich wahr- 
scheinlich bei der Imago. P. Schulze (1911) fand dagegen, daB die 
larvalen Oenocyten von Papilio wahrend der Nymphose sich einzeln 
Oder zu mehreren sekundar dicht an die Tracheen aiilegen, diese um- 
fassen, in der Umgebung des jetzt regelmaBig nach der Trachee hin aus- 
gezogenen Kerns (nach Behandlang mit Pikroindigkarmin-Magentarot) 
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braunlich gefiirbte Granula in dem griinlichen Cytoplasma erkennen 
lassen und dann histiolytisch zugrunde gehen, ohne daB es zur Aus- 
bildnng neuer imaginaler Oenocyten kommt. 

tJber die Physiologie der Oenocyten ist nichts Sicheres bekannt. 
Eine sekretorische Tatigkeit nehmen Verson, Kossig und Weifien- 
berg an; Koschevnikov sieht in ihnen Exkretionsorgane.^) 

Wahrend der Dracklegung erschien eine Abhaiidlung E. Verson ’s (Zool. 
Anz. Bd. 38, !Nr. 11, 12; 1911) „Zur Kenntnis der Driisenzellen (sogenannter 
innerer Sekretion), welche in den Blutlacunen der Irisekten vorkominen‘‘, auf 
welche hier nur anfmersam gemacht werden kann. — Ferner kam Stendell 
(Zeitschr. wiss. Zool. Bd. 102, S. 136—168, 1912) nach Untersuchung der Oeno- 
cyten von Ephedia kiihniella Zeller und einiger Makrolepidopteren zu Eesultaten, 
die wir kurz wiedergeben wollen. Die larvalen Driisenzellen legen sichim Embryo 
ventral von den Stigmen des 1.— 7. Abdominalsegmentes an. Beim alten Embryo 
gehen sie teilweise zu Grunde, vermehren sich dann nach dem Ausschliipfen der 
Larve anfangs nur wenig und ziehen sich dabei bandfbrmig an der Segmenttrachee 
entlang, wobei sie sich vom Spiraculum entfernen ; im mittleren Larvenalter geben sie 
die Bandanordnuiig auf, um, in unregelmafiigen Gruppen ventral und etwas 
caudal vom Stigma, stets aber in der Niihe der Trachee gelegen, von Tracheen- 
rohrchen umsponnen und teilweise auch durchbohrt zu werden. Die Zellen 
dieser 6—8 Individuen umfassenden Gruppen wachsen sehr stark (bis 200 pi) 
und erreichen in der jungen Puppe ihre Maximaigrofie. um dann rapide cliro- 
matolytisch zugrunde zu gehen. Der jungen Imago fehlen sie demnach. — Die 
larvalen Oenocyten zeigen deutliche Sekretionsvorgange, indem sie vom Kern 
aus durch das Cytoplasma ein Sekret austreten lassen; dieses erscheint in der 
Kegel in Gestalt starker lichtbrechender Trbpfchen (nach der Fixierung) oder 
auch nur in Form von zuerst im Kern auftretenden Hohlraumen, wobei der 
Kern prall abgerundet ist. Bald danach treten die Trbpfchen in das Cytoplasma 
iiber, welches sie peripherie warts durch wandern; der Kern zeigt sich jetzt zu- 
sammengezogen und entsendet Zipfel in das Zellplasma; weiteihin kehrt die 
Zelle dann wieder in den Kuhezustand zuriick, der Kern rundet sich ab, im Zell- 
leib fehlen Einschlusse. — Neben den deutlich hervortretenden Trbpfchen wird 
(durch die Farbung) eine Durch trankung des Plasmas mit einem Sekret sichtbar, 
das, anfangs basophil, spater acidophil wird, wahrend das Sekret in Trbpfchen- 
form ungefiirbt bleibt. Bei der alten Larve und namentlich bei der jungen 
Puppe wurde beobachtet, daC die Vacuolen zu Kanalen zusammenflieHen, die 
dann spater untereinander anastomosieren und deltafbrmig aus der Zelle aus- 
treten. Diese in mehreren Phaseii vor sich gehenden Sekretemissionen weisen 
nicht die von Verson beschriebene Kegelmafiigkeit auf. Die Tatsache, dafi sich 
die Zellen stets an den Tracheen oder in ihrer unmittelbaren Nahe vorfuiden, 
liifit darauf schliefien, dai^ sie zu ihrer Funktion des Sauerstoffes bediirfen. — 
Die postlarvalen Zellen nehmen zu der Zeit, in welcher sich die Larve einspinnt, 
aus dem Epiderm in der Weise ihren Ursprung, die u. a. von Weifienberg be- 
schrieben worden ist. Der Ort und die Art ihrer Anlage sind bei Ephestia die- 
sel ben wie die der larvalen Driisenzellen, die Herde findeu sicli weit ventral von 
und in keinem Zusammenhange mit dem Spiraculum in einer Segmentnische. 
Die Zellplatten legen sich im 2. bis 5. Abdominalsegment mit je 30—40 Elementen 
an, und die postlarvalen Zellen bieten von Anfang an ein anderes Bild als die 
larvalen. Sie liegen in einschichtiger Lage eckig gegeneinander abgeplattet dem 
Epiderm anfangs noch unter der Basalmembran an, vermehren sich bald reich- 
lich amitotisch und bilden vorubergehend Syncytieii. Diese Gruppen von 160 
und mehr Zellen, die selten die Grbsse von 30 pi uberschreiten, bleiben zuntlclist 
an der Korperwand liegen, um sich erst bei der Imago in zusammenhangenden 
Gruppen abzulbsen, ohne sich weit von ihrem Ursprungsorte zu entfernen und 
ohne mit Tracheen in innige Verbindung zu treten. Dir Plasma ist homogen, 
ihr Kern abgerundet. Sekretion svorg&nge nach Art der larvalen Oenocyten, wenn 
auch weit weniger intensiv, wurden ebenfalls beobachtet. Stendell spricht 
sich scliliefilich dahin aus, dafi die biologischen Eigentumlichkeiten der Lepi- 
dopteren die Verschiedenheit der beiden Oenocytengeuerationen hervorge- 
rufen haben. 
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A. Verlauf und Anordnung der Muskeln. 

Es wiirde den Eahmen unserer Darstellung weit iiberschieiton, 
wenn wir eine spozielle Beschreibung der Muskeln geben wollten, soweit 
ihre Lage, Anzahl und Wirkungsweise fur bestirnmte Insektentypen 
bekannt geworden ist. Wir bescliriinken uns bier im wesentlichen 
darauf, an der Hand der Untersuchung von A. Bauer (1910) eine ge- 
kiirzte Beschreibung des Muskelsystems von Dytiscus marginaJis L. 
zu geben, und verweisen im iibrigen auf die Spezialliteratur. 

Bauer unterscheidet im Kopfe die Eigenmuskulatur des Kopfes 
und der Kopfextremitaten einerseits und die den Kopf bewegenden 
Muskeln andererseits. 

Die Eigenmuskulatur des Kopfes bilden: 

a. Die Pharynxmuskulatur. 

1. Die M. compressores pharyngis, welche den Pharynx ringformig 
umgeben und ihn durch ihre Kontraktion verengern. Sie wirken bei 
der Schlingbewegung mit. Diese Muskeln gehoren ausschliefilich dem 
Vorderdarm an, ihre Antagonisten dagegen nicbt (Pig, 320 cvh): diese 
Bind die 

2. M. dilatatores pharyngis (Pig. 820 dfh), von welchen fiinf Paare 
der Dorsalseite, eins der Ventralseite angehoren. Die dorsalen Dilata- 
toren entspringen von der dorsalen Kopfwand, die ventralen vom Ten- 
torium (vgl. Endoskelett). Sie erweitern den Pharynx und bewirken 
mit den Kompressoren die Schlingbewegung. 
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3. Musculus tentorio-pharyngealis (Fig. 821 tp ) ; paarig am Tentorium 
entspringend, liegen diese Muskeln dicht unter dem Pharynx als 
auBerst zarte Muskeln and setzen sich an dessen Unterseite an. Sie 
ziehen zwischen der Querkommissur und dem unteren Schlundganglion 
hindurch und erweitern den Pharynx. 

b. Die Oberlippenmuskulatur. Bie besteht nur aus einem Paar 
von Hebern (Pig. 320 H), M. levatores labri, welches an der Stirn und den 
aufsteigenden Portsatzen des inneren Kopfskelettes entspringt. Die 
konischen Mus- 
keln laufen steil 
nach unten und 
setzen sich mit 
deutlicher Sehne 
an die Seiten- 
teile der von der 
Oberlippe ausge- 
henden Chitin- 
fortsiitze an. 

c. Antennen- 
m u s k 11 1 a t u r. 

Das basale Ende 
der Antenne ist 
halbkugelfbrmig ; 
an seinen inneren 
kreisfbrmigen 
Hand setzt sich 
an drei verschie- 
denen Punkten je 
cin Muskel an; 
diese vermogen 
die Antenne in 
ihrem Kugelge- 

lenk nach alien Fig. 820. 

Richtungeii hin Kopf von Dyfiscus marginalia L. von der Dorsalseite ge- 
zu beAvegen. Sie offnet zur Darstellung der Antennenmuskeln und Pharynx- 
setzen sIclV mit . mnskelu. Vergr. (Bauer 1910.) 

• 1 1 ^ fnid M. flexor maiidibulae. cmd M. extensor mandibulae. dan M. depressor 

llirein anderen antennae, fan M flexor antennae, ean M depressor antennae, dph M. 
End6> an die Au- dllatatores pharyngis. cph M. compressores pharyngis. // M. levator labri. 

Benseite des Ten- 
toriums an; ihre Wirkungsweise ist aus Pig. 320 leicbt zu erkennen. 
Sie heiBen M. extensor antennae (Fig. 320 ean), welcher die Antenne 
nach vorn bewegt; M. flexor antennae (Fig. 320 /an), der die Antenne 
nach hinten bewegt; M. depressor antennae (Fig. 320 dan), welcher die 
Antenne senkt. — In der Antenne selbst vermochte Bauer nur im 
Basalglied Muskeln nachzuweisen: 

1. den Muse, adductor articuli secimdi antennae an der Late- 
ralseite, dessen proximale Insertion dem entsprechenden Ende des 
ersten Antennengliedes, dessen distale Insertion (mit langer Sehne) der 
Gelenkhaut zwischen dem 1. u. 2. Antennengliede angehort. Er bewegt 
die iibrigen Antennenglieder lateralwarts. 

2. Den M. adductor articuli secundi antennae ; er entspringt als 
Antagonist des vorigen proximal an der den Gelenkkopf abgrenzenden 
Einkerbung der basalen Antennenglieder und setzt sich mit langer 
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Sehne genau gegeniiber der distalen Insertion seines Antagonisten an. 
Er bewegt die Antenne in der Bichtung nach dem Kopfe. — Allen iibrigen 
Antennengliedern fehlt die eigene Beweglichkeit. 

d. Mandibularmuskeln. 

1. Musculus flexor mandibulae (Fig. 320, fmd), ein starker, den 
ganzen hinteren oberen Schadelraum erfiillender, zweiteiliger Muskel, 
dessen beide Teile sich in der Sehne vereinigen. Er setzt sich einerseits 
an die ganze hintere obere Innenflache der Schadelkapsel, andererseits 
(durch die Sehne) an den medianen Hinterrand der Mandibel an, welclie 
er als Kaumuskel der Mandibel der anderen Seite entgegenbewegt. 

2. M. extensor 
mandibulae (Fig. 
821 emd ) ; er dffnet 
die Mandibeln und 
ist viel schwacher 
entwickelt als der 
Kaumuskel , sein 
Antagonist. Seine 
Ansatze sind : der 
untere hintere Sei- 
tenteil der Schadel- 
kapsel einerseits, 
der laterale Teil der 
Mandibelhinter- 
flache lateral von 
deren Drehpunkt 
(durch die Sehne) 
andererseits. 

e. Maxillen- 
muskulatur. 

1, M. extensor 
maxillae (Fig. 322 
emx ) ; er entspringt 
vom hinteren Scha- 
delgrunde nahe 
dem Hinterliaupts- 
loch an einer Chi- 
tinfalte und setzt 
sich an den late- 
ralen Portsatz der 
Cardo an. Dieser spindelformige Muskel bewegt die Maxille auswarts. 

2. M. flexor max. posterior (Fig. 322 fnixp ) ; er entspringt als starker 
konischer Muskel an der Innenflache der Kehle in einer vom Kopf- 
skelett gebildeten Hohle, zieht nach vorn und setzt sich an den medianen 
Portsatz der Cardo an. 

3. M. flexor max. anterior (Fig. 322 fmxa ) ; er entspringt etwas mehr 
nach vorn in derselben Hohlung wie der vorige, ist konisch und auf- 
fallend stark und besteht aus mehreren undeutlich gesonderten Por- 
tionen. Sein anderer Ansatz liegt der Unterseite des Stipes breit auf. 

4. M. flexor max. superior (Fig. 822 fmxs); er entspringt als langster 
Maxillenmuskel an der Hinterflache des Kopfes seitlich vom Hinter- 
hauptsloch, zieht in ziemlich gleichbleibender Starke iiber dem Ex- 
tensor maxillae nach vorn, um sich an die Dorsalseite des Stipes anzu- 



Pig. 321. 

Kopf von Dytiscus marginalis L. von der Dorsalseite ge- 
offnet. Antennenmuskulatur und Pharynx entfernt, nin 
die Mandibelmu skein zu zeigen. Vergr. (Baner 1910.) 

fmd M. flexor mandibulae. dph M. dilatatores pharyngis. emd M. extensor 
jnandibulae, fmxs M. flexor maxillae superior, fmxp M. flexor maxillae 
posterior, ip M. tentorio-pharyngealis. 


441 


setzen. — Die drei Flexoren nahern die beiden Maxillen einander 
(BeiBmuskeln). 

5. M. extensor lobi externi (Fig. 323 elm ) ; er bewegt den Lobus ex- 
ternus nach auBen. 

6. M. flexor lobi externi (Fig. 323 flm ) ; er bewegt den Lobus externus 
nach der Medianebene hin. 

7. M. extensor palpi maxillaris (Fig. 323 e/pm); er bewegt den Taster 
nach auBen; er hat keinen Antagonisten und kehrt durch die Wirkung 
eines elastischen chitinosen (jelenkbandes in die Ruhelage zuriick, 
welches dem medianen Rande des basalen Tastersliedes ^regeniiber der 
Insertion des Miis- 
kels ansitzt. 

Dem ersten 
und vierten (letz- 
ten) I'asterglied 
fehlen Muskeln; im 
zweiten und drit- 
ten findet sich jeein 

8. M. flexor 
articuli palpi ma- 
xillaris (Fig. 32^3 
fap)y deren jeder* 
das folgende Tas- 

terglied median- 
warts bewegt. An- 
tagonistisch wirkt 
die (lelenkhaut. 

f, Un ter lip- 
pen musk ul at ur. 

1. M. levator 
labii (Fig. 322 lla). 

Die beiden Teile 
dieses urspriinglich 
(wie das Labium) ^ 

paarigen Muskels prtipar 
sind am Insertions- 
ende miteinander ' 

extensor 

verwachsen. Der 
lange zylindrische 

Muskel entspringt am unteren Rande des Hinterhauptsloches und zieht 
dicht an der Kelile zum Ijabium, an das er sich vor dem Ziingengelenk 
ansetzt; er hebt die ganze IJnterlippe. 

2. M. levator glossae internus, ein diinner an der Mitte der Innen- 
flache der Kehle entspringender und auf der Innenseite der Dorsalwand 
der Glossa sich ansetzender Muskel, welcher die Glossa hebt. 

3. M. levator glossae externus; er entspringt mit breiter Flache vom 
Grundgliede des Labiums, ist dreieckig und setzt sich an einen von der 
Dorsalseite der Glossa kommenden Chitinfortsatz an. Er wirkt wie der 
vorige. 

4. M. depressor glossae: einerseits in der Niihe des Levator intern, 
unter dem Levator labii angesetzt, lauft er unter dem Levator glossae 
extern, nach auBen und inseriert als Antagonist der beiden Levatoren 
an den Seiten der Unterflache der Glossa. 





Fig. 322. 

/^oii Di/tiscua marginalia L. von der Dorsalseite ans 
iert; alle Muskeln bis zu den Maxillenbewegerii 
sind entfernt. Vergr. (Bauer 1910.) 

dilatatoros pharyngis. fmxs M. flexor maxillae superior, cmx M. 
maxillae, fmrp M. flexor maxillae posterior. //« M. levator labii. 
M. flexor maxillae superior, fmxa M. flexor maxillae anterior.' 
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5. M. extensor palpi max. ; er entspringt an der Innenflache der Kelile 
und setzt sich an das proximale Ende des Palpengrundgliedes auf der 
Lateralseite an. Er bewegt den Palpus auswarts. Die Gelenkhaut 
wirkt antagonistisch. Die Tasterglieder entbehren der Muskeln. 

Die Beweger des ganzen Kopfes sind folgende: 


1. M. rotator capitis superior; er entspringt als flacher dreieckiger 
Muskel dicht neben dem entsprechenden der anderen Korperhalfte nahe 
der Medianlinie des Pronotums, zieht nach unten und auBen und setzt 
sich seitlich an den oberen Rand des Hinterhauptsloches an. Beide 

Muskeln wirken einzeln 



Fig. 323. 

Linke Maxille von Dytiscus marginalia L. von 
unten geoffnet; vergr. (Bauer 1910.) 

elm M. extensor lobi extern!, flm M. flexor lob! extern!, epm 
M. extensor palpi m axillaris, fap M. flexores articuli palpi 
maxillaris. 


als Dreher des Kopfes 
(nach links dreht der Ro- 
tator capitis dexter und 
umgekehrt), zusammen 
als Heber des gesenkten 
Kopfes. 

2. M. rotator capitis 
inferior; er dreht, am au- 
Beren Rande der vorderen 
Sternalapophyse entsprin- 
gend, nach vorn, innen 
und unten laufend und 
an den unteren Teil des 

Hinterhauptslochrandes 
sich ansetzend, den Kopf 
nach auBen. 

3. M. levator capitis 
horizontalis. Diese beiden 
Muskeln laufen unmittel- 
bar iiber dem Darm wage- 
recht nebeneinander her, 
entspringen von der Vor- 
derseite des Prophragmas, 
durchziehen den ganzen 
Prothorax und setzen sich 
an eine verbreiterte Stelle 
des umgeschlagenen Hin- 
terhauptslochrandes an, 
um bei ihrer Kontraktion 
den Kopf zu heben. 

4. M. levator capitis 


verticalis ; er entspringt an 
der Kehlschiene und setzt sich an den oberen Rand des Hinterhaupts- 
loches an. Er ist der Antagonist des 5. Depressor capitis verticalis, 
welcher am vorderen Teile des Pronotums entspringt und an der Hinter- 


flache des Kopfes senkrecht nach unten lauft, um sich am unteren 


Rande des Hinterhauptsloches zu befestigen. Er senkt den Kopf. 

6. M. depressor capitis obliquus; er unterstiitzt den vorigen Muskel, 
ist diinn und zart, entspringt am Prophragma nach auBen neben 
dem Levator capitis horizontalis und verlauft schrag nach unten und 
vorn. Er setzt sich etwas iiber dem vorigen in der Nahe des unteren 


Randes des Hinterhauptsloches an. 
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7. M. depressor capitis horizontalis ; er entspringt von der vorderen 
Sternalapophyse, durchzieht horizontal den Prothorax und setzt sich 



an den unteren Band des Hinterhauptsloches an. Die beiden Depres- 
soren liegen dicht nebeneinander unmittelbar unter dem Darm. Sie 
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senken den Kopf oder ziehen ihn unter Mitwirkung der Levatores 
capitis horizontales in den Prothorax zuriick. 


Muskeln des Thorax. 

I. Flugmuskulatnr. 

A) Muskeln der Elytren. 

a. Indirekte Muskeln, Dio Bewegung der Vorderflligel beruht 
nicht ausschlieBlich auf Muskeltatigkeit, sondern groBenteils auf der 
mechanischen Wirkung des komplizierten elastischen Gelenkes. Die 
indirekten Muskeln, -welche die Vorderfliigel bewegen, sind nach Bauer’s 
Darstellung folgende: 

1. M. inesonoti superior et inferior (Fig. 824 nisi, mss). Dorsal 
zwischen Pro- und Mesophragma libereinander ausgespannt, entsprechen 
sie dem M. metathoracis medianus und berilhren einander in der Me- 
dianebene des Kbrpers. Sie hoben die Sciitellumspitze und bffnen das 
SchloB, welches Scutellum und vorderer Elytrenrand bilden, so daB 
die Bewegung der Elytren moglich wird. 

2. M. levator elytrae und M. depressor elytrae, sehr kleine Muskeln, 
welche ihren Ursprung von einem gemeinsainen Chitinfortsatz nehmen 
und rechtwinklig zuoinander stehen. Der Levator setzt sicli an die 
Vorderseite des Mesonotums an, zieht diese herunter und bewirkt das 
Emporschnellen der Elytren. Sein Antagonist, der Depressor, bewirkt 
das Herunterklappen der Vorderfliigel. 

3. M. flexor coxae mesothoracis (Fig. 825 fc II a) wirkt als indirekter 
Fliigelmuskel bei fixierter Coxa, indem er den vorderen Toil des Meso- 
notums herabzieht und das Emporschnellen der Elytren bewirkt. Er 
setzt sich einerseits an die Vorderflache des Mesonotums, andererseits 
an den vorderen Band der Mittelcoxa an. 

(i, Direkte Muskeln: 

M. extensor coxae metathoracis wirkt als eiiiziger direkt auf den 
Vorderfliigel, an dessen dorsalen Gelenkfortsatz er sich unter Vermitt- 
lung einer Sehnenhaube ansetzt. Sein anderer Insertionspunkt liegt 
am lateralen hinteren Eande der Coxa des Mesothorax; er hebt die 
Elytren und erhalt sie wahrend des Fluges in ihrer Lage. 

B) Muskeln der Hinterflugel : 

Auch hier sind indirekte und direkte Muskeln zu unterscheiden; 
die indirekten wirken auf die Chitinteile der Nachbarschaft des Fliigel- 
gelenkes, und ihre Wirkungsweise laBt sich durch Druck auf den Riicken 
des toten Tieres veranschaulichen, welcher das Aufschnellen der Fliigel 
zur Folge hat, wahrend ein seitlicher Druck sie niederlegt. 

«. Indirekte Muskeln. 

1. M. metathoracis medianus (Fig. 324 md III). Zwischen Meso- 
und Metaphragma dicht fiber dem Darm ausgespannt liegen diese beiden 
Muskeln nebeneinander in der Mittellinie der Riickendecke; indem sie 
diese letztere emporwolben, senken sie die Fliigel. 

2. M. lateralis metathoracis posterior (Fig. 825 Up III). Er entspringt 
breit und flach vom Metaphragma und steigt unter konischer Ver- 
jiingung schrag zur Riickendecke empor, den vorhergeh^den Muskel 
unter einem Winkel von beinahe 45® schneidend. Als Antagonist des 
M. metathor. median, flacht er die durch diesen gewblbte Riickendecke 
ab und bewirkt ein Heben des Fliigels. 
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3. M. lateralis metathoracis anterior steht als starkster des ganzen 
Kaferleibes fast senkrecht zum M. metath. median., dessen Antagonist 
er ist. Er flacht die Eiickendecke sehr stark ab und wirkt so besonders 



stark als Fliigelheber. Vom Sternum (der von diesen sicb erhebenden 
Mittellamelle und von der vorderen Coxalfalto des dritten Beiries) ent- 
springend, zielit er schriig nach vorn und oben und setzt sich an die 
Eiickendecke an. 
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4. M. lateralis metathoracis medius (Pig. 325 Itmlll), Als Antagonist 
des M. metathor. medianus sitzt er der Eiickendecke zwischen M. lateral, 
poster, und dem M. lat. ant. an, lauft hinter dem ersteren ventralwarts 
und analwarts und ist andererseits an der hinteren Coxalfalte befestigt. 
Indem er’die Eiickendecke senkt, tragt er zum Heben der Fliigel bei. 

5. M. coxodorsalis metathoracis; er hat durch die Pixierung der 
Coxa seine Eigenschaft als deren Beweger verloren und wirkt nur als 
PliigelmuskeL Vom spitzen Portsatz der hinteren Coxalfalte (mit 
starker Sehne) entspringend, verbreitert er sich nach vorn konisch 
und befestigt sich an einer kleinen Chitinfalte nahe dem Pliigelgelenk, 
um als Heber zu wirken. 

p?. Direkte Muskeln. 

Diese sind an Starke und Anzahl weit geringer als die indirekten 
Flugmuskeln. 

1. M. extensor alae anterior (Fig. 825 eaa) ; er besteht aus zwei Teilen, 
sitzt dem Sternum nahe der Mittellinie und der Vorderflache der vorderen 
Coxalfalte an, steigt schrag nach oben und auBen und tragt am Ende 
eine napfformige Chitinsehne, welche mit der ersten Fliigelader direkt 
verbunden ist. Er zieht das Ende der Fliigelader nach hinten und unten 
und bewirkt den durch den Bau des Pliigelgelenk os bedingten, kom- 
plizierten Fliigelschlag nach vorn und oben. 

2. M. extensor alae posterior; er zieht, in der Hohlung der hinteren 
Coxalfalte entspringend, fast horizontal nach vorn dicht an der Korper- 
wand und setzt sich mit napfformiger Sehne an die hintere Fliigelader 
an. Er wirkt wie der vorhergenannte Muskel. 

tb M. relaxator extensoris, ein kleiner, an der napfformigen Sehne 
des Extensor alae anterior entspringender und an den Chitinfalten 
am k liigelgrunde endigender Muskel, welcher die Fliigel zusammen- 
faltet. 

4. M. relaxator alae, ebenfalls klein, inseriert an einem Chitin- 
fortsatz des Fliigelgelenkes und entspringt aus einem bischofsmiitzen- 
formigen Chitinbecher, der durch ein Chitinband beweglich mit einem 
Fortsatz an der Vorderwand des Metathorax (Mesophragma) verbunden 
ist. Er wirkt wie der vorhergenannte Muskel. 

5. Musculi flexores alae, eine im Vergleich mit den Extensoren 

sehr kleine Muskelgruppe. Der groUere der beiden Flexoren entspringt 
von einer kleinen Leiste der Pleura, liegt dieser dicht an und setzt sich 
rnit langer Sehne an die Chitinplatten des Pliigelgrundes an. Der kleinere 
Flexor liegt kopfwarts von dem groBeren, die Sehnen beider vereinigen 
sich an dem Insertionspunkte; beide ziehen den ausgespannten Fliigel 
herunter. ' ^ 

II. Extremitatenmuskulatur. 

Vorderbein: 

1. Musculi extensores coxae pro thoracis (Fig, 825 ec I a, b, c) ; sie 
sind drei Muskelbiindel mit gemeinsamer Wirkung. Insertion: Eiicken- 
decke (Seitenwand) einerseits, Coxa andererseits. Sie bewegen das 
Bein nach hinten (Hauptmuskeln fiir Geh- und Schwimmbewegungen). 

2. M. flexores coxae prothoracis; nur zwei (schwachere) Muskeln 
deren starkerer (Pig. 325a) vom oberen Teil der Seitenflache des Pro- 
thorax, deren kleinerer (Pig. 3255) von der Vorderseite der Sternalapo- 
physe des Prothorax ausgeht; beide setzen sich dicht beieinander an 
den hinteren medialen Band der Coxa an; sie bewegen das Bein nach 
vorn. 
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8. M. extensor trochanteris prothoracis; er entspringt an der Seiten- 
wand des Prothorax und lauft als starker breitfacherformiger Muskel 
in eine Sehne aus, welche durch die Coxa zum Trochanterfortsatz tritt. 
Er bewegt das Bein von oben nach unten. 

Mittelbein. 

Umgekehrt wie bei dem Vorderbein greifen hier die Extensoren 
an den hinteren Coxalrand, die Plexoren an den vorderen. 

1. Musculi extensores coxae mesothoracis (Fig. 320, 821 ec II a, b, c, 
d, e), 5 Muskeln, deren erster (a), der median gelegene stiirkste, von der 
Euckendecke entspringend, mit stark pigmentierter Sehne an den 
hinteren Coxalrand angreift; deren zweiter (b) vom oberen Teil der 
Hinterflache der Mesosternalapophyse kommt, und dessen Sehne sich 
an den hinteren Teil des Coxalrandes ansetzt; deren dritter {c) an der 
Euckendecke entspringt, und wie der erste verlaufend, sich in dessen 
Nahe ansetzt; deren vierter (d) am weitesten lateral gelegener bei 
fixierter Elytre als Beweger der Coxa dient (vgl. oben) ; der letzte dieser 
Muskeln (e) ist sehr klein, entspringt von der Mesosternalapophyse 
und geht zum lateralen Fortsatz der Coxa. 

2. Musculi flexores coxae mesothoracis, eine Gruppe von drei Mus- 
keln, deren erster (Fig. 825 fc II a), von der Vorderflache des Mesonoturns 
kommend, nach hinten und unten zum vorderen Eande der Coxa zieht ; 
deren zweiter, mit zwei Bauchen teils an der Medianleiste der Vorder- 
flache des Mesothorax, teils von der Seitenflache des Mesothorax und 
hauptsachlich von dem Apodem des Mesothorax entspringend, mittels 
Sehne sich an das Chitinstiick ansetzt, welches mit dem lateralen Teile 
des Vorderrandes der Coxa verbunden ist; deren dritter, sehr kleiner 
Muskel am vorderen AuBenrande der Mesosternalapophyse entspringt 
und sich andererseits an dem eben genannten Gelenkstiick der Coxa 
befestigt. 

3. Musculi extensores trochanteris mesothoracis, eine Gruppe 
von 5 Muskeln, die eine gemeinsame gnitenformige Sehne haben, welche 
zum Trochanterfortsatz geht. Der erste Muskel (Fig. 825 etr II a) kommt 
von der Vorderseite der Mesosternalapophyse und der Vorderflache 
der dieser lateral aiisitzenden Chitinplatte. Der zweite Muskel kommt 
von der Euckendecke, der dritte (Fig. 825 etr II c) entspringt am vorderen 
Teile der Euckendecke; der vierte an der Vorderflache des Mesonoturns 
etwas tiefer als der dritte an einer Chitinleiste, der fiinfte an der Median- 
leiste dor Vorderflache des Mesothorax. 

Hinterbein. 

Die Coxa ist unbeweglich, ihre Muskeln wirken nur als indirekte 
Flugmuskeln. Die das gauze Schwimmbein bewegenden Muskeln greifen 
am Fortsatz des Trochanters an. 

1. Musculi extensores trochanteris metathoracis (Fig. 824 etr III a, i, 
m, j;), mit die starkste Muskelgruppe des ganzen Korpers (Euder- 
muskeln). Mit einer Ausnahme entspringen die Muskeln dieser Gruppe 
von der entsprechend stark entwickelten Metasternalapophyse. Sie 
haben als gemeinsame Insertion eine flachenformige Sehnenplatte, 
welche, durch ein Band mit dem Trochanter verbunden, senkrecht 
zur Ventralflache und der Sagittalebene parallel steht. 

a) M. extensor trochanteris metathoracis anterior (Fig. 324 etr III a); 
er entspringt von der Vorderflache der Metasternalapophyse. 

b) M. ext. troch. Ill posterior (Fig. 324 etr III, p ) ; er entspringt 
von der Hinterflache der Apophyse. 
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c) M. ext. troch. Ill medius (Fig. 324 etr III m), ein sehr kleiner 
Muskel, der vom oberen Teil des Dreiecks entspringt, welches die beiden 
Apophysenaste bilden. 

d) M. ext. troch. Ill inferior (Fig. 324 etr III i) ; er kommt als ein- 
ziger nicht von der Apophyse, sondern entspringt in der Hohlung der 
vorderen Coxalfalte. 

2. Musculi flexores trochanteris metathoracis, drei viel schwachere 
Muskeln als die Extensoren, welche alle von der Coxalfalte entspringen. 

a) M. flex, troch. Ill medialis (Pig. 325 fir III m); er geht vom vor- 
deren Coxalrand, der Coxalwand dicht anliegend, ziim ventralen Tro- 
chanterfortsatz und zieht das ausgestreckte Bein wieder an. 

b) M. flex, troch. Ill lateralis (Fig. 325 fir III 1) ; er wirkt wie der 
vorige. 

c) M. flex, troch. Ill posterior (Fig. 325 ftr III p) ; er erstreckt sich 
von der hinteren Coxalfalte mit diinner Chitinsehne zum Trochanter- 
fortsatz und wirkt wie die beiden anderen Plexoren. 

Hinsichtlich der Muskeln innerhalb derBeine selbst sei auf Bauer's 
Darstellung verwiesen. 

III. Eigenmuskulatur des Thorax. 

Die Muskeln des Thorax bewegen die Thoraxabschnitte gegen- 
einander und dienen zur Bofestigung der thorakalen Skeletteile. 

Pro thorax. 

Alle liierhergehorigen Muskeln bewegen den Prothorax gegen 
den Mesothorax. 

1. M. depressor prothoracis; er entspringt an der Vorderseite des 
Prophraginas, setzt sich an das Pronotum an und zieht bei fixiertem 
Mesothorax den Prothorax abwarts und riickwarts. 

2. M. levator prothoracis; er entspringt am Prophragma, lauft 
senkrecht abwarts zum lateralen Fortsatz der vorderen Stornalapo- 
physe und zieht als Antagonist des Depressor den Prothorax aufwarts. 

3. M. rotator prothoracis (Fig. 325 r/p) ; er entspringt von der Me- 
dianleiste der Vorderflache des Mesothorax und setzt sich nach auBen 
hinter dem Depressor an das Pronotum an. Die Eotatoren drehen den 
Prothorax urn seine Langsachse. 

Mesothorax. 

1. M. retractor prothoracis (Pig. 324 rtrp)] er entspringt an der Vor- 
derflache der Mesosternalapophyse und zieht horizontal nach vorn zur 
Hinterflache der Prosternalapophyse. Er zieht den Prothorax gegen 
den Mesothorax zuriick. 

2. M. furco-lateralis mesothoracis, ein kleiner Muskel, der vom 
oberen Teil der Vorderseite der Mesosternalapophyse mit langer Sehne 
zur Verbindungsstelle von Coxa und Pleura zieht; er dient nur zur 
Befestigung der starren Chitinteile. 

3. M. levator mesothoracis; er erstreckt sich vom oberen Ende der 
Mesosternalapophyse nach oben zum Mesophragma und hebt den 
Mesothorax. 

Metathorax. 

1. M. retractor mesothoracis (Fig. 324 rfm) ; er spannt sich wie der 
Retractor prothoracis zwischen den Apophysen aus und zieht den 
Mesothorax zuriick, fixiert auch zugleich die Metasternalappphyse. 

2. M. furco-dorsalis metathoracis (Pig. 324 /wd ill), jederseits zwei 
Muskeln, welche den oberen Rand der Purca (Metasternalapophyse) mit 
der Riickseite des Metaphragmas verbinden. (Stiitzmuskeln.) 
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3. M. furco-lateralis metathoracis zwischen Apophyse und (durcheine 
sehr lange Sehne) der Verwachsungsstelle der Coxa mit dem Epistemum. 

4. M. furco-coxalis metathoracis, ein kleiner bandformiger Muskel 
zwischen dem hinteren Teil des Furcaseitenastes und der hinteren 
Goxalfalte. 

5. M. coxo-lateralis metathoracis, horizontal zwischen dem spitzen 
Fortsatz der hinteren Coxalfalte und der Korperwand. 

6. M. exspirator metathoracis, zwischen Verwachsungsgrund des 
Sternums und Episternums, dient wohl zur Atmung. 


Muskeln des Abdomens. 

Die Muskeln des Abdomens sind fast durchweg flach und band- 
formig und dienen einerseits zur Befestigung der Verbindung zwischen 
Metathorax und Abdomen, andererseits zur Bewegung der Abdominal- 
segmente gegeneinander. 

Muskeln des ersten und zweiten Segmentes. 

I. Segment: 

a) Riickenmuskelri : Musculi conjungentes metaphragmo*abdo- 
minis {= M. dorsalis abdominis). Muskeln, welchen die Aufgabe zu- 
fallt, Metaphragma and Abdomen fester miteinander zu verbinden. 
Sie haben die Gestalt diinner breiter Biindei, und ihre Reihe ist (wie 
die allor dorsalen Abdominalmuskeln) median unterbrochen (Fig. 326 
cm a), um Raum fiir das Herz zu lassen. Die Muskeln sind vorn am 
Metaphragma l)efestigt; die stiirksten und zugleich der Medianlinie 
zuniichst gelegenen gehen bis zur Segmentgrenze ; die lateralen werden 
riach aaiBen immer kiirzer und setzen sich an die Flache der ersten 
Ruckenschiene an. 

b) Transversalmuskeln : Sie erhdhen die Festigkeit der Verbindung 
zwischen der hinteren Coxalfalte und der Riickendecke des ersten 
Segmentes. 

1. Musculus conj ungens coxo-abdominis a. — Aus zwei einander 
dicht anliegenden Teilen bestehend, entspringt dieser Muskel am late- 
ralen oberen Rande der hinteren Coxalfalte und geht zur Riickendecke 
hinauf. Er unterstiitzt die Atmung, indem er die Riickendecke senkt. 

2. M. conj ungens coxo-abdominis b, zwischen der lateralen Ver- 
wachsungsstelle der hinteren Coxalfalte und der Riickendecke des ersten 
Segmentes, unmittelbar am ersten Abdominalspiraculum gelegen. 

II. Segment. 

a) Riickonmuskeln. Sie verhalten sich wie die der folgenden Seg- 
mente (siehe unten!). 

b) Bauchmuskeln. Musculi ventrales abdominis laterales (Fig. 326 
vaT) zwischen erster und zweiter Bauchplatte als Befestigungsmuskeln. 

c) Transversalmuskeln (Fig. 326 ta), wde in den folgenden Segmenten. 

Muskeln der iibrigen Abdominalsegmente. 

1. Musculi dorsales abdominis (Fig. 326 da), Bewegungsmiiskeln der 
Segmentringe des Riickens, welche (in ihrer Anzahl den unverw^ach- 
senen Teilen der Riickendecke entsprechend) Streifen nebeneinander 
gelegener, bandformiger Muskeln darstellen. Jedes Muskelband sitzt 
mit seinem hinteren Ende an der Gelenkhaut zweier Riickenschienen, 
mit dem vorderen Ende an der Decke der Ruckenschiene. Lateralwarts 
werden* die einzelnen Muskelbander kiirzer. Bei der Kontraktion bildet 

29 
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die Innenflacho der Kiickenschiene den festen Putikt, und die nachst- 
hintere Eiickenschiene wird nach vorn unter das vorhergehende Segment 
gezogen. Wirken alle zugleich, so biegen sie das Abdomen auf warts. 



Pig. 326. 

Metathorax und Abdomen von der Ventralseite aus geoffnet; alles ent- 
fernt bis zu den Muskeln der Kiickendecke des Abdomens und den 
dorsalen Metathoraxmuskeln. Vergr. (Bauer 1910.) 

ra M. relaxator alae. eaa M. depressor alae anterior. mdHI M. lateralis metathoracis anterior. 
ItpIlI'HL, lateralis metathoracis posterior. cdHI M. coxo - dorsalis metathoracis. ccah M. con- 
jangens coxo-abdominis h, cma M. conjungentes metaphragrao-abdominis da M. dorsales ab- 
dominis, fudlll M. furco-dorsalis metathoracis. la M. transversales abdominis, val M. ven- 
tralis abdominis lateralis, cap M. depressor alae posterior. 


2. Musculi ventrales abdominis interni (Fig. 327 vai). Die ventralen 
Muskeln sind weniger zahlreich als die dorsalen (nur drei Paare vom 
4. — 6. Segment); sie sind nicht iiber die ganzen Bauchschienen aus- 
gebreitet, sondern auf deren Mitte beschrankt. Hire Pasem verlaufen 
schrag von auBen nach innen. Das erste Paar entspringt auf der 8. Bauch- 
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schiene und setzt sich an die Gelenkhaut zwischen 4. und 5. Bauchschiene 
an. Die beiden folgenden spannen sich zwischen den Gelenkhauten der 


rtrm 



Fig, 327. 

Metathorax und Abdomen vom Riicken her geoffnet; alles entfernt bis zu 
den Muskeln der Bauchflache des Abdomens und den Ventralrau skein des 
Metathorax. Vergr. (Bauer 1910.) 

rtrm M. retractor mesothoracis. eap M. depressor alae posterior. cdi/fiH, coxodorsalis metathoraois. 
//m/// M. lateralis metathoracis medius. /«<//// M. furco-dorsalis metathoracis. M. extensor 

trochanteris metathoracis anterior, etrlllp M. extensor troohanteris metathoracis posterior. clIU 
M. ooxolateralis metathoracis. ccaa M. oonjungens coxo-abdominis a. fucIII ii. furoo-coxaiis 
metathoracis. val M. ventralis abdominis lateralis, ta M. transversales abdominis, vaiyi, yentrales 
abdominis interni. vac M. rentrales abdominis externi. vam M. ventrales abdominis medii. 


nachsten Banchschienen aus; sie schieben bei ihrer Kontraktion die 
Bauchschienen ineinander und biegen das Abdomen nach unten. 

29 * 
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3. Musculi ventrales abdominis medii (Fig. 327 vani)^ kleine Muskeln 
an der Grenze des vierten, fiinften und sechsten Sternites; sie entspringen 
an der Wand des Sternites und setzen sich an die Gelenkhaut zwischen 
je zwei Sterniten an. Sie wirken wie die vorigen. 

4. Musculi ventrales abdominis externi (Fig. 327 vae), drei Paare ganz 
lateral gelegener, auBerordentlich kleiner Muskeln, die fast ganz von der 
umgeschlagenen Falte des Abdomens verdeckt werden. Sie entspringen 
von der Bauohschiene und setzen sich an den vorderen Band der Bauch- 
schienen 4, 5 und 6 an. 

0 . Musculi transversales abdominis (Fig. 326, 327 /a), kleine laterale, 
(mit Ausnahme der letzten) paarige Muskelgruppen, welche die Biicken- 
decke gegen den Bauch herabziehen. Die Muskelpaare bestehen aus 
kreuzweise ubereinander liegenden, bandformigen Muskeln ; sie sind die 
eigentlichen Atemmuskeln, welche durch ihre Kontraktion das Abdomen 
verengen und die Exspiration bewirken. 

Zur Information liber hier nicht referierte Einzelheiten sei nochmals 
auf die sehr dankenswerte Arbeit von A. Bauer hingewiesen. 

Der Baum gestattet es nicht, unter Beriicksichtigung anderer Ar- 
beiten iiber die Muskulatur der Insekten (vgl. Luks, StrauB-Diirk- 
heim u. a.), die sich im einzelnen naturlich sehr verschieden gestalten 
kann, eine vergleichende Darstellung zu geben. Von neueren Arbeiten 
sei besonders auf die von Diirken (1907) aiifmerksam gemacht, welche 
weit mehr bringt, als der bescheidene Titel vermuten laBt ; f erner auf die 
sehr eingehende und schone Darstellung von VoB (1905). — (t)ber die 
Flugmuskulatur und Extremitatenmuskulatur siehe Fliigel und Extre- 
mitiiten!) 


B. Das Endoskelett 

Es wurde schon friiher darauf hingewiesen (vgl. Haut), daB bei den 
Insekten Teile der Cuticula in das Korperinnere verlagert werden konnen; 
da diese Verlagerung wesentlich im Zusammenhange mit dem Ansatz der 
Muskeln an das Chitin verstandlich wird, schlieBen wir die Besprechung 
des Endoskeletts an die der Muskeln an. 

Eine spezielle vergleichende Untersuchung der interessanten 
inneren Skelettbildungen verdanken wir in neuerer Zeit Kleuker 
(1883). Er konstatierte, daB innere Chitinbildungen (mit Ausnahme der 
Thysanuren) alien Insekten eigen sind und dem Kopfe und Thorax an- 
gehoren, dem letzteren jedoch auch ganz oder teilweise fehlen konnen. 
Wo ausgebildete Fortsatze der Innenwand der Cuticula fehlen, treten 
doch fast allgemein niedrige Einfaltungen und Verdickungen an den- 
jenigen Stellen auf, von welchen endoskelettale Bildungen auszugehen 
pflegen, sowie an den Nahten. Kleuker unterscheidet rein topogra- 
phisch ventrale, dorsale und laterale Chitinfortsatze. Die beiden letz- 
teren fehlen im Kopfe, wahrend der Thorax alle drei Arten enthalten 
kann; hier fehlen die ventralen am seltensten. In manchen Fallen 
treten in demselben Segmente zwei ventrale (Mesothorax der Dipteren) 
Oder zwei dorsale Fortsatze (Metathorax der Coleopteren) hintereinander 
auf. Teils abweichend, teils in Ubereinstimmung mit alteren Autoren, 
wie StrauB-Durkheim, Burmeister, Kirby u. a., wendef Kleuker 
folgende Terminologie an: 
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Tentorium fiir ein ziemlich regelniaBig auftretendes Stuck, welches 
bald als Balken das Hinterhauptsloch durchsetzt, bald als briicken- 
formigQS Gebilde sich mehr oder weniger weit vorn auf der ventralen 
Kopfplatte erhebt. 

Endothorax fiir das ganze Innenskelett der Brust. Apophyse fiir 
die ventralen Portsatze des Endothorax (Pro-, Meso-, Metapophyse), 
Apodem fiir dessen seitliche Portsatze (Pro-, Meso-, Metapodem); Pro- 
tero-, Deutero- iind Tritophragma fiir die dorsalen Portsatze ohne Riick- 
sicht auf ihre Lage in den Segmenten und nur unter Beriicksichtigung 
ihrer Lage zueinander. 

Die Apophysen entspringen auf dem Sternum zwischen den Coxen; 
die Phragmata nehmen in vielfachem Wechsel von den Vorder- und 
Hinterrandern des Meso- und Metano turns illren Ursprung. Das Pro- 
terophragma kommt immer vom Vorderrande des Mesonotums. Deu- 
tero- und Tritophragma stehen entweder auf dem Vorder- oder Hinter- 
rande des Metanotums (Orthoptera, Coleoptera); oder das Deutero- 
phragma geht vom hinteren Teile des Mesonotums, das Tritophragma 
vom Vorderrande des Metanotums (Lepidoptera) aus; oder das Trito- 
phragma bildet bei gleicher Lage des Deuterophragmas die liinter- 
wand des Thoraxraumes (Diptera, hohere Hymenoptera). — Die Apodeme 
stehen in der Regel auf der Naht zwischen Sternum und Seitenstiicken 
ul)er den Gelenkpfannen. 

Die inneren Chitinfortsatze sind zum groBten Teil solide Bildungen, 
welche entweder frei auslaiifen (Zinken) oder, als Leisten einen Teil der 
Leibeshohle durchsetzend, sich wieder an die auBere Wand anheften 
(Balken), oder fliichenhaft ausgebroitete Platten. Kopf- und Brust- 
skelett stehen nicht mitoinander in Vorbmdung, wohl aber die einzelnen 
Teile des Endothorax und zwar in der Regel durch Muskeln, vielfach 
auch durch Chitinsehnen oder schlieBlich durch Verwachsung (z. B. Mes- 
und Metapophyse von Bomhus und Aeschna, Deutero- und Tritophragma 
der Lepido])teren) , 

Nach IJntersuchung der Hauptordmingen der Insekten konimt 
Kleuker liinsichtlich der physiologischen Bedeutung des Endoskelettes 
zu folgender Anschauung: Es hat auBer der Verstarkung des auBeren 
Haiitpanzers die Aufgabe, den inneren Organen als Stiitz- und Schutz- 
a})])arat zu dienen. Sein Hauptzweck besteht darin, die Ansatzflachen 
fiir die komplizierte Muskulatur zu vergroBern und damit deren Lei- 
stungsfiihigkeit zu steigorn; dabei sclieint mir der genannte Autor 
nicht geniigend betont zu haben, daB auch die Verlagerung des Inser- 
tionspunktes und damit die veriinderte Richtung der Muskelwirkung 
von groBer Bedeutung sind. DaB der Endothorax, wo er entwickelt 
ist, Wert fiir die Beinbewegung hat, ergibt sich aus der Tatsache, daB 
stets Starke Hiiftmuskeln von ihm ausgehen. Hinsichtlich der Korre- 
lation mit den Plugorganen ergibt sich allgemein, daB bei gefliigelten 
Insekten ein den Plugmuskeln zum Ansatz dienendes Endoskelett ent* 
wickelt ist. Die ungefliigelten Insekten sind in ihrem verschiedenen 
Verhalten sehr interessant. Thysanuren, Pediculiden und Mallophagen 
besitzen iiberhaupt keinen Endothorax. Melophagus dagegen, dessen 
nachste Verwandte noch Pliigelrudimente tragen, sowie Pulex^ der noch 
laterale Platten des Meso- und Metathorax als Eliigelreste aufweist, 
haben einen mehr oder minder entwickelten Endothorax, welcher somit 
jedeufalls im Zusammenhang mit dem Verschwinden der Elugorgane 
rudimentar wird. Dafiir sprechen auch die Insekten mit gefliigelten 
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und ungefliigelten Individuen; die ungefliigelten Aphiden haben den- 
selben Endothorax und dessen Muskeln wie die gefliigelten; das gleiche 
gilt fiir Ameisen und Termiten; bei alien aber ist der Endothorax der 
ungefliigelten Formen etwas schwacher ausgebildet, und dies trifft auch 
fiir die nicht fliegenden Coleopteren {Timarcha, Meloe, Carabus) zu. 

Als Beispiel fiir die Rolle, welche das Endoskelett als Muskelansatz 
spielt, gibt Kleuker nach StrauB-Diirkheim fiir den Maikafer 
Melolontha vulgaris Fabr.) folgende tJbersicht (die bier gekiirzt wieder- 
gegeben ist) : 

1. Eine Halfte des Streckers des Kopfes kommt von der vorderen 
Flache des Proterophragmas und geht an den oberen Rand des Hals- 
loches. 

2. Der Zuriickzieher der Kehlschiene liiuft von der Proapophyse 
an die Mitte der Kehlschiene. 

3. Der gerade Heber der Kehlschiene geht vom Proterophragma 
etwas vor dem vorigen Muskel an die Kehlschiene. 

4. Der Beuger der Fiihler erstreckt sich von den balkenfbrraigen Aus- 
laufern der Seitenwande der Kopfrinne an den Vorderrand der Fiihlerbasis. 

5. Der obere Zuriickzieher des Prothorax zieht vom Proterophragma 
zum Pronotum. 

6. Der untere Zuriickzieher des Prothorax verlauft von der vorderen 
Flache der Mesapophyse zu der hinteren der Proapophyse. 

7. Der Heber des Prothorax geht vom Proterophragma zur Proapo- 
physe. 

8. Der Zuriickzieher des Proterophragmas erstreckt sich von diesein 
zum Deuterophragma. 

9. Der Herabzieher des Proterophragmas zieht von diesem zu den 
Mesapodemen. 

10. Der erste Beuger des zweiten Beinpaares spannt sich zwischen 
der iiuBeren Seite der Mesapophysen und dem Vorderrande der 
Hiifte aus. 

11. Der kurze Strecker desselben lauft von der hinteren Partie der 
Mesapophyse zum Hinterrande der Hiifte. 

12. Der lange Strecker desselben geht vom Proterophragma zum 
Hinterrande der Hiiften. 

13. Der Halter der Metapophyse zieht von der Mesapophyse zum 
vorderen Zinken der Metapophyse. 

14. Der seitliche Beuger der Metapophyse erstreckt sich vom Trito- 
phragma zu den auBeren Bpitzen der beiden Seitenzinken. 

15. Der Herabzieher des Tritophragmas verlauft von der Mitte der 
Seitenzinken der M'etapophyse schrag nach oben und aus warts zum 
Tritophragma. 

16. Der Zuriickzieher des Fliigels setzt sich einerseits an das Pro- 
terophragma, andererseits an das Deuterophragma an. 

17. Der Herabzieher des Deuterophragmas geht von den auBersten 
Fliigeln der Mesapophyse zum unteren iWnde des Deuterophragmas. 

18. Der Herabzieher des Fliigels zieht vom Deuterophragma zum 
Tritophragma. 

19. Der vordere Toil des Fliigelhebers entspringt auf der vorderen 
Partie der Seiten der Metapophyse und geht zu der seitlichen und 
hinteren Partie des Deuterophragmas. 

20. Der Halter der Fliigel verlauft von den seitlichen Gruben des 
Tritophragmas zu den Seitenteilen des Metanotums. 
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21. Der erste Beuger dos dritten Beinpaares erstreckt sich von der 
Seite des Stammes der Metapophyse zum vorderen Eande der Hiiften. 

22. Der fiinfte Beuger zieht von den Seiten der vorderen Zinken 
der Metapophyse als Sehne zu der Hiifte. 

23. Der erste Strecker des dritten Beinpaares entspringt seitlich vom 
Hinterrande der Metapophyse und setzt sich an den Hinterrand der Hiifte an. 

24. Der zweite Strecker verlauft von den Enden der Seitenzinken 
der Metapophyse zu den hinteren Huftenriindern. 

25. Der Strecker des Trochanters geht von den Seitenzinken der 
Metapoph3"se aus zum Trochanter. 

26. Der obere Zuriickzieher des Hinterleibes erstreckt sich vom 
Tritophragma zu dem oberen Bogen des zweiten Hinterleibsringes. 

Eerner stehen die ventralen Fortsatze des Endoskelettes auch in 
Bezieh ungen zum Nervensystem, das sie schiitzend umgeben. Kleuker 
ist der Ansicht, daB das Tentorium viel mehr Stiitzapparat fiir die Kopf- 
ganglien als Ansatzflache fiir die Muskulatur sei. — Wahrend fiir das 
Bauchrnark liberall an den inneren Skeletteilen durch Rillen, Ausschnitte 
Oder L()cher Passagen gebildet werden, liegt der Darm den Fortsatzen 
auf und wird durch sie in seiner Lage erhalten. 

Die Larven der ametabolen und hemimetabolen Insekten haben 
schon dieselbe Anlage des inneren Skelettes, das in weiterer Ausbildung 
den Imagines eigen ist. Dagegen entwickoln die holornetabolen Insekten 
ihr inneres Skelett im allgenieinen erst am Ende ihres Puppenstadiums. 
— Das Tentorium ist auch boi Apteiygoten schon wolil entwickelt. 


C. Der histiologische Bau der Muskeln. 

Das auf den histiologischen Bau seiner Muskeln am haufigsten 
imtersuchte Insekt ist Hydrophilus, Wie bei alien Insekten haben 
auch liier die Muskelfasern der Mehrzahl nach nicht den morpho- 
logischen Wert von einfachen Muskelzellen, sondern von Myen, d. h. 
sie stellen eine Summe innig miteinander verbundener, einfacher 
Muskelzellen, ein Syncytium dar, das eine einzige besonders dicke 
Muskelfaser liefert. Die Muskelfaser b^steht ihrerseits aus einer 
peripherischen Hiillhaut, dem Sarcolemma (oder Myolerama), welche 
den gesamten Inhalt der Faser umschlieBt. Dieser besteht aus dem 
Sarcoplasma (Myoplasma), in welches die mehr oder minder zahlreichen 
Kerne und die kontraktilen quergestreiften Myofibrillen eingelagert 
sind. Die Kerne liegen entweder peripherisch am Sarcolemma (z. B. 
Oestridenlarven) oder zwischen den Myofibrillensaulchen (niemals in 
diesen letzteren) im fibrillenfreien Myoplasma (Myosarc), das bei peri- 
pherischer Lage der Myofibrillen eine Plasmaachse des Myons bildet, 
welche die Kerne enthalt (z. B. Myrmica rubra L., Vespa crahro L. u. a.). 
Die Sarcoplasmamasse zwischen den Muskelsaulchen bedingt im Quer- 
schnitt durch die Faser die sogenannte Oohnheimsche Felderung 
(Interkolumnarsubstanz). In manchen Fallen sind nur einige (oder ein) 
achsial gelegene Fibrillenbiindol entwickelt, welche durch eine breite, 
die Kerne enthaltende Myoplasmazone von dem Myolemma getrennt 
sind. Durch diese Zone treten die Quernetze hindurch zum Myolemma 
(Fig. 328). Ubrigens ist die Anordnung der Muskelsaulchen und Muskel- 
leisten eine recht mannigfaltige und das Massenverhaltnis des Myosarcs 
zu den Myofibrillen sehr variabel. 
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Die kontraktilen Elemente (Myofibrillen) haben die Neigung, sich in 
der Faser in bestimmter, iibrigens aber verschiedener Weise zix Gruppen 
zu ordnen. Jede Myofibrillengruppe (im Querschnitt als Pibrillenfeld 
erscheinend) bildet ein Muskelsaulchen oder bei peripherischer Lagerung 
eine Myofibrillenleiste. Der Lange nach werden diese Saulchen durch 
Quernetze in hintereinander gelegene Segmente zerlegt, welche unter- 



jFig*. 328. 

Stuck einer Muskelfaser mit 
selir starker Sarcoplasma- 
schicht von Gastrus equi 
Pabr, Langsschnitt ; vergr. 
(Enderlein 1900.) 

si Sarcolemma. sp Sarcoplasma. 
/r Kerne. fc\ Krausesche Qaerscheibe. 
/fa dieselbe bei ihreni Durohtritt dnrch 
das Sarcoplasma. kt Krausesche 
Querscheibe, die sich im Plasma 
nicht mit einer anderen vereinigt. 



Fig. 329. 

Schematische Darstellung des Kon- 
traktionsvorgaiiges an einer querge- 
streiften Muskelfaser zweiten Grades. 
(K. C. Schneider 1902 nach JElollet.) 
Z Zwischenstreifen. Zt und Za zeigen die An- 
nttherung von N zur Bildung des Kontraktions- 
streifens fCnJ Q anisotroper Querstreifen. In 
isotroper Nebenstreifen. M anisotroper Mittel- 
streifen. Jq isotroper Querstreifen. mle Myo- 
lemma. Cq anisotroper Kontraktionsstreifen. 
/w isotroper Mittelstreifen. A^anisotrope Neben- 
scheibe. 


einander gleich sind. Die Quernetze vermitteln zugleich eme Verbin- 
dung der Myofibrillen untereinander und mit dem Sarcolemma und 
gliedern die ganze Faser in hintereinander gelegene Facher. Wo die 
Quernetze oder Querscheiben in das Sarcolemma iibergehen, finden 
sich oft (namenthch am kontrahierten Muskel scharf ausgepragte) ring- 
formigf Einschnurungen der ganzen Faser. „Jedem Fach entsprioht 
ein funktionell selbstandiges Segment der Fibrillen, an dem man schwarz- 
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bare (Eisenhamatoxylin), cloppeltbrechende (anisotrope) und nicht 
schwarzbare, einfach brechende (isotrope) Abschnitte unterscheidet” 
(K. C. Schneider 1902). Die echten Querstreifen werden nur von 
isotroper (J) und anisotroper (A) Substanz gebildet, wahrend die 
Zwischenstreifen den die Facher abgrenzenden Quernetzen entsprechen 
und sich bei der Kontraktion nicht verandern. Die Komplikation der 
echten Querstreifung ist haufigbei den Insektensehr gro6 (vgl. Pig. 329) 
und entspricht dann deni Schema der Streifung zweiten Grades. 

Vielfache Untersuchungen haben zu dem Resultat gefiihrt, daB die 
doppelt brechende Substanz irn nicht kontrahierten Zustande der Fasern 
starkes Lichtbrechungsvermogen und intensive Farbbarkeit (Hama- 
toxylin) besitzt, im Zustande der Kontraktion dagegen schwach licht- 
brechend und wenig farbbar erscheint. Eine Parallele zwischen Doppel- 
brechung und Farbbarkeit besteht somit nicht. Ausnahmen von dieser 
Kegel scheinen gelegentlich vorzukommen. 

Zu einer von dieser allgemein herrschenden Auffassung des Baues 
der quergestreiften Muskelfaser wesentlich abweichenden Anschauung 
gelangt Miinch (1903); er sieht in der 
Querstreifung nicht den Ausdruck einer 
metameren Anordnung von anisotroper 
und isotroper Substanz, sondern einer 
spiraligen anisotropen Durchwindung. Die 
Muskelfaser sei ein unteilbares Gauzes; 

„das kontraktile Einheitselement ist 
weder in der Fibrille, noch im Disc, noch 
im sarcous element zu sucheii, sondern 
in dem Gesamtgebilde, zu dem diese 
Bruchstiicke das 13aumaterial darstellen: 
das eigentliche kontraktile Prinzip ist 
die anisotrope Scheibenspiralo, die, durch 
doppelte interanisotrope Kriifte in ihrer 
Lage festgehalten, die Faser durchwin- 
det” (vgl. Tlieorie der Muskelkontraktion). 

Als Einschhisse nicht geniigend bekannter Natur kommen im 
Sarcoplasma Kbrnchen (Myochondren) vor, die als sog. interstitielle 
Korncben z. B. in den Flugmuskeln von Hydrophilus eine betrachtliche 
Anzahl und GroBe erreichen (Fig. 330). K. C. Schneider (1902) sieht 
in ihnen Trager von Nahrstoffen flir die Muskelfaser. Nach Thulin 
(1908) tritt bei Ergates faher L. (Coleoptera) ein Toil des Fettkbrpers 
zu den Muskelfasern in physiologische Beziehung, deren morpliologischer 
Ausdruck die fraglichen Korner sind. welche sowohl in den Muskeln 
(Sarcosomen) als in den Fettzellen (Fettzellengranula) vorbanden sind 
und in ihrer GroBe und Farbbarkeit vollkommen libereinstimmen. 
Die ,, Sarcosomen” der Skelettmuskulatur sind kleiner als die der Flug- 
muskeln und analog verhalten sich die Granula der entsprechenden 
Fettzellen. Die Granula werden moglicherweise in den Fettzellen 
gebildet und wandern dann in die Muskeln ein (vgl. Holmgren). Thu- 
lin (1909) schlagt fiir diese Zellen die Bezeichnung ,,Sarcosomocyten” 
vor. Sie liegen gewohnlich locker angeheftet in der Leibeshohle, durch- 
kreuzen die weiten Muskelinterstitien und nehmen an ihrer freien Flache 
Nahrung aus dem Blute und Sauers toff aus den Tracheen auf. 

Die einzelnen Muskelfasern bilden, miteinander zu verschieden 
machtigen Komplexen vereinigt, die Muskelbiindel oder Muskeln schlecht- 
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Fig. 330. 

Flugmuskulatur voii Hydro- 
philus piceiis L. Vergr. (K. C. 
Schneider 1902.) 

;V/c Myochondren. A^Muskelkorii. M, Cq 
anisotropo Querstreifen. 
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hin; doch konnen die Fasern auch isoliert bleiben oder nur in lockerem 
Zusammenhange mit anderen Fasern stehen. 

Wo es zur Ausbildung von Muskelnetzen kommt (Pleura des Darms 
z. B.), treten die Fasern diirch quere, in verschiedenen Winkeln abtre- 
tende Zweige initeinander in Verbindung. 

Die Plugmuskulatur der Insekten ist nach Miinch (1908) gegen die 
vielfach vertretene Auffassung nicht als grundsatzlich von anderen 
Muskeln verschieden gebaute Muskelart aufzufassen. ,,Die . . . scheinbar 
regellose . . . Fibrillenmasse zeigt sich in schdnster EegelmaBigkeit zu 
Faserindividuen von 200 — 300 [x Kaliber geordnet, die von einem deut- 
liohen Sarcolemmaschlauch umschlossen werden. Dieses Sarcolemma 
ist dicht umsponnen von einem ungemein reich verzweigten Tracheen- 
geast, aber niemals dringt eine Tracboe ins Innere des Sarcolemma- 
schlauches hinein” (gegen Cajal, Holmgren), „vielmehr heften sich 
die Tracheen an seine AuBenflache fest, ahnlich wie Baumwurzeln 
einen Felsen umklammern. Dies ist wohl zusammen mit dem gewaltigen 
Kaliber der Fasern der Hauptgrund, warum alle Versuche miBlangen, 
diese Fasern durch Zerzupfen als unversehrte Individuen zu isolieren, 
indem der Sarcolemmaschlauch von dem festhaltenden Tracheengeast 
zerrissen wird und so die Pseudofibrillen (Primitivbiindel, Muskel- 
saulchen) herausquellen”. Miinch iiberzeugte sich an der Libellen- 
larve davon, daB sich jede Faser der Fliigelmuskulatur als scharf ge- 
sondertes Individuum entwickelt. 

AuBer den entschieden vorherrschenden quergestreiften Muskeln 
kommen bei zahlreichon (alien?) Insekten auch glatte Muskelfasern 
vor. Hagen beschreibt solche aus den Schwanzkiemen der Euphaea- 
Larve (Odonata), wiihrend Vosseler (1891) in den „Pachermuske]n” 
des Herzens von Coleopteren, Lepidopteren, Dipteren, Orthopteren, 
Ephemeriden, Plecopteren, Neuropteren, Trichopteren und Ehyn- 
choten glatte Fasern oder diese ausschlieBlich von glatten Fasern ge- 
bildet fand. Ebenso glaubt Vosseler in der Pleura des Darms von 
Coleopteren, Lepidopterenlarven, Orthopteren und Hyrnenopteren 
sowie am Uterus von Carabus, den Gonoducten von Lepidopteren 
und Orthopteren glatte Muskelfasern nachgewiesen zu haben. Dem- 
nach waren glatte (und atypisch quergestreifte) Muskelfasern bei den 
Insekten weiter verbreitet, als im allgerneinen angenommen wurde. 


Muskelansatz. 

Uber den Ansatz der Muskeln an das Skelett gehen die Ansichten 
der Autoren auseinander. Es werden folgende Auffassungen vertreten: 
1. Die Muskelfasern setzen sich an das Bpiderm an und haben keinen 
direkten Zusammenhang mit der Cuticula fWeismann 1864, Vial- 
lanes 1882). — 2. Die Muskelfasern setzen sich direkt an die Cuticula 
an (Hecht 1899, Pantel 1898, de Sinety 1901, Holmgren 1902, 
Snethlage 1905). — 3. Die Myofibrillen treten mit Epidermalfibrillen 
m Verbindung, welche sich an die Cuticula ansetzen (Ley dig 1885, 
de binety 1901, Janet 1902, Henneguy 1906, Perez 1910 P 
Schulze 1911). ’ 

Nach Snethlage (1904-05) ist der Muskel nicht am Epiderm, 
sondern unmittelbar am Chitin der Cuticula befestigt (Fig. 881). Peri- 
pherisch geht das Myoplasma ohne Grenze in das Plasma der Epithel- 
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zellen, das Myolerrima in die Basalmembran des Epiderms iiber. „Die 
unmittelbar unterhalb des Chitins liegenden Muskelzellen (deren Kerne 
an Gestalt den Muskelkernen gleichen, sich aber wie Hypoderniiskerne 
farben), haben sowobl Miiskelfibrillen als Chitin gebildet. Man konnte 
sie auffassen als Epithelmnskelzellen, da sie die Funktion beider Ge 
webe ansfiihren.” Diese Auffassung Snethlage’s ist unzweifelhaft 
irrtiiinlich. 

Henneguy (1906) suchte die Prago nach der Muskelinsertion 
durch das Studium der Embryogenesis zu entscheiden. Die Epiderm- 
schicht ist zunachst natiirlich vollkommen kontinuierlich, und die 
Muskeln endigen an deren Basis. Es treten dann feine Fibrillen in 
den Epidermzellen auf, welche sich von der Cuticula bis zur Basal- 
mernbran erstrecken und die Myofibrillen bis zur Cuticula verlangern. 
Diese ,,Tonofibrillen” sind viel zarter als die Myofibrillen und kaurn 
farbl)ar und in diesem jugendlichen Zustande leichter von den Myo- 





Muskelansatz aus dem Kopfe einer Larve von Tenehrio 
ynoliior L. Vergr. 500:1. (Snethlage 1904.) 

Tl/Muskel. m/»‘ Muskelkorne (rechts im Bilde nahe dem Chitin|-c/r-]Muskel- 
kerne nach Snethlage’s Auffassung, in Wirklichkeit Epidemkerne). hk 
Epidermkerne. 



Fig. 332. 

Insertion imagina- 
ler Thoraxmuskeln 
(Musciden). Vergr. 
480:1. (Perez 
1910.) 


fibrillen zu unterscheiden, denen sie spater sehr ahnlich werden, ohne 
jedoch die Querstreifung zu erhalten. Die Tonofibrillen gruppieren 
sich peripherisch um die zentrale kernhaltige Plasmamasse der Epiderm- 
zelle, die sie erst spater vollkommen ausflillen und so in eine fibrillare 
Masse verwandeln konrien. Indem diese Umgestaltung auf mehrere 
Epidermzellen iibergreift, deren Kerne gewohnlich verschwinden, wird 
die dem Muskelansatz entsprechende Epidermpartie zu jener Sehne, 
in deren Bereich das ektodermale Hautepithel unterbrochen erscheint. 
Djfferenzieren sich die Tonofibrillen nur an der Peripherie jeder Zelle, 
so scheinen sie zwischen den Zellen (interzellular) zu liegen. — Hen- 
neguy kommt sornit zu der Auffassung, die von vornherein die groBte 
Wahrscheinhchkeit fiir sich hatte, daB der Ansatz des Muskels an die 
Cuticula stets durch Vermittlung einer epidermalen Sehne stattfinde. 
Ich selbst bin durch das Studium der Muskelansatze an den Darm 
und durch gelegentliche Beobachtungen an verschiedenen Insekten 
zu derselben tlberzeugung gelangt (vgl. die obengenannten Autoren). 
Die Tonofibrillen, welche entweder eine einheitliche Sehne bilden oder 
in Gestalt mehrerer Sehnen vom Muskelende ausgehen (Fig. 382), durch- 
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setzen oft die innere Schicht der Cuticula, um sich an deren oberflach- 
liche harteste Lage anzusetzen (Pig. 838). 


Theorie der Muskelkontraktion. 

M’Dougall (1897) sieht in den Segmenten der Muskelsaulchen 
mit Fliissigkeit gefiillte Kammern, welche allseitig von einer Membran 
begrenzt sind. Seine meiner "Dberzeugung nach vollig verfehlte Theorie 
der Kontraktion basiert auf der Annahnie osmotischer Vorgange. 



Pig. 333. 

Muskelinsertion bei einer Pliegenlarve. Vergr. 480:1. (Perez 1910.) 
H Epiderm. T gemeinsame Sehne. t Tonofibrillen. 


Die Kontraktion jedes Muskels und damit seine Wirkung auf seine 
Ansatzflachen beruht nach der herrschenden Ansicht (die darum noch 
nicht zutreffend zu sein braucht) auf einer Verkiirzung der Myofibrillen, 
•wobei ragleich das Muskelsaulchen dicker wird. Gutherz (1910) 
konstatierte an den Beinmuskeln von Hydrophilus bei der kontra- 
hierten Faser (Fig. 334) einen naehr eckigen Querschnitt. „Ferner er- 
scheint der Querschnitt der kontrahierten Faser bedeutend heller, 
als der der unkontrahierten, was auf der schwacheren Lichtbrechung 
der kontraktilen Filemente beruht. — Die hellen Eaume treten in der 
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erschlafften Faser viel deutlicher hervor, wahrend sie in der kontra- 
hierten meist schmaler sind/* Die Fibrillenfelder sind in der kontra- 
hierten Faser bedeutend groBer als in der nicht kontrahierten, in welcher 
sie von unregelmaBiger, haufig rundlicher Form sind, wahrend sie bei 
der tatigen Faser polygonale Um- 
risse/ annehmen. Fine weitere 
mikroskopische Analyse der Kon- 
traktion der Muskelsaulchen er- 
scheint nach Gutherz vorlaufig 
nicht rnoglich. 

Die interstitiellen Kornchen 
(Myochondren) treten nach Gut- 
herz (1910) nur im kontrahierten 
Qiierschnitt {Hydrophilus) deiit- 
lich hervor und liegen meist in 
den Knotenpunkten des hellen 
Geaders (Myoplasma), welches an 
lebenclen Muskelfasern seiner Aus- 
dehniing nach viel geringer er- 

scheint, als an fixierten, weil die Q^erschnitt einer nihenden Muskelfaser 
TV • • Ml j. 1 aus den Muskeln des liiuterbeiiis von 

PiXKnnng erne bchrumpfung der Hydrophilus piceus L. Vergr. ,500:1. 
Muskelsaulchen bewirkt. Fine (Gutherz 1910.) 

Zahlung der Myofibrillenfelder er- 

gal) auf 1 qmm ungofalir 840,000 (oh in der nihenden oder kontrahierten 
Faser, ist zweifelliaft). Die interstitiellen Kornchen treten nach Durch- 
gang der Kontraktionswelle wieder in derselben Lagerung und GroBe 
auf. Die von Holm- 


gren verti'etene (sehr 
nnwahrscheinliclie) An- 
sicht, daB die Kdrn- 
chen vor jeder Kon- 
traktion aufgelost und 
in das Muskelsaulchen 
aufgenommen werden, 
weist Gutherz mit 
ilecht zuriick. 

Die Theorie der Mus- 
kelkontraktion, welche 
annimrnt, daB bei der 
Kontraktion eine Auf- 
nahme von Sarcoplas- 
niabestandteilen in die 
Muskelsaulchen statt- 
finde (Meigs 1908), 
lehnt Gutherz ab mit 



dem Hinweise darauf, 
daB im lebenden Mus- 
kel die Menge des 
Sarcoplasmas so mini- 
mal sei, „daB keine 


Querschnitt einer kontrahierten Faser (Muskeln des 
Hinterbeins von Hydrophilus piceus L.). Aufier 
inelireren dem Sarcolemma anliegenden zwei atypisch 
zentral gelegene Kerne. Vergr, ca. 415:1. (Gut- 
herz 191().) 


irgendwie nachweisbare Quellung der kontraktilen Substanz infolge 


von Wasseraufnahme aus dem Sarcoplasma anzunehmen ist”. Auch 
Hurthle (1909) schon war nicht in der Lage, auf Grund von Messungen 
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an der liberlebenden Faser eine Quellung der anisotropen Substanz 
auf Kosten der isotropen oder des Sarcoplasmas festzustellen. — Die 
ganze Qnellimgstheorie erscheint mir von Grand auf verfehlt. 

Miinch (1903), dessen Auffassung vom Ban der Muskelfaser oben 
kurz dargelegt worden ist, kommt natiirlich za einer ganz anderen 
Theorie der Kontraktion, die er in folgendem Satzezurn Ausdruck^bringt: 
,,Nicht die Paser zieht sich zusammen, sondern der in ihrer Scheiben- 
spirale kreisende Kraftstrom zieht die Baser zusammen. Die Ver- 
kiirzung ist kein Problem des primaren Stofftransportes, sondern ein 
Problem der Elektro-Dynamik. Die bei der Kontraktion sichtbaren 
Forniveriinderungen sind also nicht Ursacht, sondern Wirkung der 
Kontraktion.” Dabei weist Miinch auf die strornleitende Spirak mit 
enger Windung und geringer Starrheit hin, welche sich, vom elektrischen 
Strome durchkreist, verkiirzt. Wir miissen es uns leider versagen, die 
sehr interessanten Darlegungen Munch's hier in extenso wiederzugeben, 
und uns darauf beschranken, die Lektiire der Originalmitteilung jedem 
zu empfehlen, der sich fiir das schwierige Problem der Muskelkontraktion 
interessiert. 


Die Muskelkraft der Insekten. 

tiber die Muskelkraft der Insekten suchte Plateau (1865) genauere 
Daten zu gewinnen. Es ist bekannt, daB die Leistung der Insekten- 
muskeln namentlich im Dauerfluge (Hymenoptera, Odonata, wandernde 
Lepidopteren usw.) und im Sprunge (Puliciden, springende Ortho- 
pteren, Coleopteren und Ehynchoten) sowie beim Graben {Gryllofcilpaf 
NecrophoruSy Lamellicornia usw.) eine auffallend hohe ist. Plateau 
konstatierte, daB bei den Hexapoden die Muskelkraft im umgekehrten 
Verhaltnis zur KorpergroBe stehe, also bei kleinen Tieren verhaltnis- 
maBig bedeutender ist als bei groBen. Ein Mecostethus grossiis Serv. 
vermag 1,6 seines Korpergewichtes, Stenohothrus parallelus Fisch, sogar 
3,3 seines Gewichtes im Sprunge zu tragen. Pliegend vermag Bornhus 
terrestris L. 0,63, Ajjis rnellifica L. 0,78, Spkex sabulosa Fabr. 0,636 
ihres Korpergewichtes zu tragen. Ziehend oder schiebend konnen die 
Insekten natiirlich noch viel groBere Fasten bewegen, und ihre Leistung 
erscheint besonders hoch, wenn zahlreiche Individuen (Ameisen) einen 
schweren Korper (Kadaver eines Saugetieres oder Vogels usw.) fort- 
bewegen. Wir geben hier nur einige Daten wieder: Der groBe C ambus 
auratus L, vermag das 17,4fache seines Korpergewichts ziehend zu be- 
wegen, die viel kleinere Nebria brevicollis Fabr. das 26,3fache; Melo- 
lontha vulgaris Fabr. das 14,8-, die kaum halbsogroBe Anomala Frischii 
Fabr. das 24,3fache ihres Korpergewichtes; Donacia nymphaeae F. 
42,7, Crioceris merdigera L. 39,2, Bombus terrestris L. 16,1, Psithyrus 
rupestris F. 14,6, Apis mellifica L. 20,2 mal ihr Korpergewicht. — 
Ontophagus nuchicomis L. schiebt 92,9, Geotrupes stercorarius L. 28,4 
und Oryctes nasicornis L. nur 3,2 mal sein Korpergewicht. 
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A. AUgemeines. 

Die Geschlechtsorgane der Insekten lassen zunaohst zwei ver- 
schiedene Bestandteile unterscheiden : Die keimboreitenden Driisen 
(Gonaden), in welchen im weiblichen Geschlechte (Ovarium) die Eier, 



467 


im niannlichen (Hoden, Testes, Testiculi) die Spermatozoen (Samen- 
zellen) produziert werden, — und zweitens die Ausfiihrungsgange 
(Gonodukte). Diese sind wie die Gonaden urspriinglich paarig, stehen 
stets in direkter Verbindung mit den Keimdriisen und heifien im weib- 
lichen Geschlechte Eileiter oder Ovidukte, im mannlichen Samenleiter 
Oder Vasa deferentia (Spermodukte). In beiden Geschlechtern konnen 
sich ihre hintereinander gelegenen Abschnitte zur Arbeitsteilung ver- 
schieden differenzieren und besondere Anhangsorgane als Ausstiilpungen 
ihrer Wand zur Ausbildung bringen. 

Die paarigen und nur selten (Lepidoptera, Plecoptera, Scolytidae) 
miteinander sekundar verschmolzenen Hoden bestehen aus einer ver- 
schiedenen Anzahl von Hodenschlauchen oder Pollikeln; aus diesen 
treten die Vasa efferentia als zarte Eohren aus, um das Sperma zu- 
nachst in das einer Follikelgruppe (einem Einzelhoden) zugehorige 
Vas deferens iiberzuleiten. An den Vasa deferentia unterscheidet man 
gewohnlich rein morphologisch einen distalen paarigen und einen 
proximalen impaaren Abschnitt; letzterer pflegt (eigentlich nur dann 
mit Kecht, wenn seine Wandimg muskulos ist) als Ductus ejacula- 
torius oder auch als unpaares Vas deferens bezeichnet zu werden; er 
fehlt in manchen Fallen bei primitiven Insekten {Profapteron, Eosen- 
tomiden, Acerentomiden, Lahidura, Epliemeriden), und dann miinden 
die beiden primaren Vasa deferentia gesondert aus; es sind also zwei 
Geschlechtsoffnungen vorhanden, deren der Mehrzahl der Insekten 
nur eine zukommt. — Die paarigen Vasa deferentia konnen ihrerseits 
wieder in leitende aufbewahrende (Vesiculae seminales als erweiterte 
Partien) und driisigf) Abschnitte zerf alien oder mit Anhangsdrusen 
ausgestattet sein. Auch der Ductus ejaculatorius, der in groBerer 
oder geringerer Ausdehnung muskulose Wande zu haben pflegt, kaim 
Anhangsdrusem besitzen und mundet gewohnlich in einen mohr oder 
minder kompliziert gebauten Kopulationsanhang, den Penis, ein (im 
einzelnen vgl. den speziellen Teil!). 

Im weiblichen Geschlechte bilden primar und in der Kegel die Ovarien 
paarige Gruppen von Eirohren oder richtiger Eistrangen (Ovariolen), 
welche den Hodenfollikeln entsprechen und in sehr verschiedener An- 
zahl auftreten konnen. An der einzelnen Eirohre unterscheidet man 
den distalen, voni blinden Ende ausgehenden Endfaden (Filum termi- 
nale), die Endkammer und die Eifacher (niiheres siehe Histiologie). Die 
Gruppierung der Ovariolen an den Ovidukten ist recht verschieden. 
GroB (1908) unterscheidet mit Stein (1847) folgende Bautypen des 
Insektenovariums : 

1. Die biischelformigen Eierstocke (Ovaria fasciculata) be- 
stehen aus unbestimmt vielen Eirohren, die dem gerade abgestutzten 
oder flach bogenformig zugerundeten Ende eines trichter- oder glocken- 
formigen Eierkelches aufsitzen {Lepisma, Hemiptera, Siphonaptera, 
Chrysopa, Diptera brachycera. Lepidoptera, Coccinellidae, Hymenoptera). 

2. Die astigen Eierstocke (Ovaria ramosa). Auch bei ihnen 
liegen die Eirohren in gleicher Hohe zu einem Biindel vereinigt, aber 
der Eierkelch ist nicht ein einfacher becherf ormiger, sondern ein mehr- 
fach gabelastiger, und die Eirohren sitzen um die Enden der einzelnen 
Gabelaste. 

8. Die traubenf ormigen Eierstocke (Ovaria racemosa) be- 
stehen aus einem langen schlauchartigen oder kurz sackformigen Eier- 
kelch, der auf seiner Oberflache mit gewohnlich zahlreichen Eirohren 
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besetzt ist (Ephemeriden, Diptera nematocera, Lampyriden, Cantha- 
riden, Telephoriden). 

4. Die kammf ormigen Eierstocke (Ovaria pectinata) be- 
stehen aus einem langgestreckten Eierkelch, dessen auBerer Seite die 
Eirohren in einfacher oder doppelter Reihe aufsitzen (Odonata, Panor- 
pata), 

5. Der unpaare, doppelt kammfdrmige Eierstock (Ovarium 
impar duplicato-pectinatum) besteht aus einem einzigen sackformigen 
Eierkelch, der auf beiden Seiten mit kammfdrmig gestellten Eirohren 
besetzt ist. Er kommt nur bei einigen Brachelythren und Tricho- 
pteryx vor. 

6. Der huf eisenf ormige Eierstock (Ovarium arcuatum). 
Die beiden Eierkelche sind vorn verwachsen und bilden ein mit zahl- 
reichen Eirohren besetztes Hufeisen, dessen Bogen iiber dem Darm 
liegt, wiihrend seine Schenkel sich in die beiden Ovidukte fortsetzen 
(Plecoptera, Sialis). 

Die paarigen Ovidukte vereinigen sich in der Regel zu einem mehr 
Oder minder langgestreckten, unpaaren Ovidukt, dessen distaler Ab- 
schnitt gewdhnlich als Uterus, der proximale, mit der Genitaloffnung 
(Vulva) ausmiindende, als Vagina bezeichnet wird, wenn er bei der 
Kopulation den Penis aufnimmt. — Wo sich die Ovidukte nicht mit- 
einander vereinigen, ist die Genitaloffnung paarig (Ephemeriden, 
Protapteron, Leucotermes), In gewissen Fallen kann der ganze Genital- 
apparat sekundar unpaar werden {Cherrms), 

Als Anhangsorgano der weiblichen Gonodukte konnen entwickelt 

sein : 

1. Eine Bursa copulatrix (Begattungstasche), welche den moisten 
Rhynchoten, den Dipteren und den Hymenopteren z. T. als besonderer 
Anhang fehlt und bei den Lepidopteren in der Regel gesondert aus- 
rniindet. 

2. Organe zur Aufnahme und Aufbewahrung des bei der Kopulation 
empfangenen Sperrnas, welche in der Ein- oder Mehrzahl (Orthoptera 
pr. p., Oicaden, Dipteren, einige Coleopteren [Agriotes, Pyrophorus]) 
vorhanden sind: Receptacula seminis (Samentasche, Samenblase, 
Samenbehalter). 

3. Anhangsdriisen verschiedoner Natur (Glandulae accessoriae). 
Als solche sind bei den oviparen Insekten vielfach die sogenarmten 
Glandulae sebacea (= Schmier- oder Talgdriisen) entwickelt, fur welche 
wohl besser die Bezeichnung Glandulae ferruminiferae Kittdriisen) 
anzuwenden ware, da es sich in ihrem Sekret nicht urn Talg, sondern 
urn eine Kittsubstanz handelt, durch deren Vermittlung die Eier an- 
geklebt werden, oder welche eine Ootheca (Eierkapsel) zur Aufnahme 
der Eier formt (z. B. Periplaneta u. a.). 

Wie die Keimdriisen selbst phylogenetisch als Reste des Coeloms 
(Gonocoel) angesehen werden konnen, diirfen wir mit Wahrscheinlich- 
keit auch die Gonodukte als umgewandelte Nephrodukte auffassen, 
welche die Gonadenhohle ebenso mit der AuBenwelt in Verbindung 
setzen wie die Nephridien die sekundare Leibeshohle da, wo diese (auBer 
m dem Gonocoel) erhalten geblieben ist (Anneliden, Mollusken). Und 
wie die Gonocoelien von ihrer ersten Entstehung an paarig sind und es 
zumeist auch bleiben, sind wenigstens die primaren Gonodukte ebenfalls 
wahrend ihre sekundar entstandenen ektodermalen 
Abschnitte, die sich erst nachtraglich mit den primaren Genitalausfuhr- 
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wegen verbinden, wenigstens in ihren proxiinalen (der Genitaloffnung 
naher gelegenen) Teilen unpaar sind und bei niederen Insekten (Lepisma) 
nach Hey mo ns schon von Anfang an median und unpaar angelegt wer- 
den, ein Verhalten, das auch bei holier spezialisierten Insekten (Ptory- 
gogenea) beobachtet wurde. Trotzdem erscheint jedoch die Auffassung 
nicht unmoglich, daB auch die sekundaren Gonodukte urspriinglich 
paarig waren, selbst wenn embryonal eine paarige Anlage nicht mehr 
konstatiert werden kann. Nach Nusbaum (1882) entstehen bei LipeAirus 
alle spiiter unpaaren Teile (Uterus, Penis, Receptaculum seminis, un- 
paare Driisen usw.) aus paarigen Anlagen. 

Bei den Insekten scheint im allgemeinen das Verhaltnis der ekto- 
dermalen (sekundaren) Gonodukte zu den mesodermalen (primaren) 
derart zu sein, daB die primaren Gonodukte um so mehr zuruckgehen, 
je mach tiger sich die sekundaren entfalten, und daB mit der hoheren 
(weniger primitiven) Organisationsstufe die sekundaren Gonodukte 
immer mehr an Bedeutung gewinnen, ja die primaren ganz verdriingen 
kdnnen, wahrend urspriinglich, wie z. B. bei den Ephemeriden, nur pri- 
mare Ausfuhrungswege existierten und in ihrer ganzen Ausdehnung 
paarig blieben (vgl. Ephemeriden und Dermapteren in der speziellen 
Darstellimg). So fand Briiel (1897), daB die gesamten Gonodukte bei 
CUilliphora (I)i})tera) ektodermaler Herkunft seien, und es scheint, als 
triife dasselbe auch fiir andere Dipteren, fiir Hemii)teren und Hymeno- 
ptca’en zu. DaB unter diesen Umstanden vorlaufig noch bei fehlender 
Kenntnis der Entwicklungsgeschichte des Genitaltraktus aller zu ver- 
gleichender Insekten nur eine rein morphologische Analogisierung, aber 
keine Homologisierung der einander topographisch entsprechenden Ab- 
schnitte dta- Gonodukte vorgenommen werden kann, die auch in dor 
Terminologie zum Ausdruck komnit, leuchtet ein (vgl. Coleoptera im 
speziellen Teil!). 

Wahrend die Mehrzahl der Insekten ovipar ist, d. h. Eier ablegt, 
aus welchen friiher oder spiiter die Larven oder Jugendformen liervor- 
gehen, gibt (^s eine Reihe von Arten aus verschiedenen Ordnungen, 
bei welchen die Embryonalentwdcklung im mutterlichen Kdrper mehr 
oder minder weit vorsclireitet und das jungi^ ^Fier sofort nach der Geburt 
aus eigenen Mitteln lebt. Diese Viviparitiit, welche bei Orthopteren, 
Ephemeriden, Hemimeroideen, Coleopterem, Dipteren, l^epidopteren, 
Strej)sipteren, und Rhynchotiai, also in weiter Verbreitung nachgewdesen 
ist, bleibt nicht ohne EinfluB auf die Ausbildung des mutterlichen 
Genitaltraktus, dessen Leitungswege und Anliangsorgane eine mehr 
oder minder tiefgreifende Vehinderung erfahren konnen. Die Brut ent- 
wickelt sich entweder in den Ovarialrdhren oder im Gonodukt (Uterus), 
bei den padogenetischen Cecidomyidenlarveui jedoch in der Ijeibeshohle 
der Mutter, aus der sie unter Platzen der miitterlichen Haut entleert 
werden. Auch bei den Strepsipteren findet die Entwicklung in der 
Leibeshohle, die Entleerung (Geburt) aber durch Vermittlung eines 
Brutkanales statt (vgl. den speziellen Toil). — Wo Viviparitiit mit Par- 
thenogenese vorkommt wie bei den Aphiden, fehlt den agamen Weib- 
chen das Receptaculum seminis, welches den befruchtungsfiihigen 
Weibchen tngen ist. Bei Blahera (Blattidae) wird der unpaare Gonodukt 
zu einem machtigen Brutsack erweitert, bei Hemimerm kommt es zur 
Ausbildung einer Placenta. Der Chrysoniela hyperici Forst. fehlt (nach 
Holmgren im Zusammenhange mit der Viviparitiit) das Receptaculum 
seminis, bei den viviparen Musciden erfahrt der unpaare Oviduct eine 
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mehr oder minder betrachtliche VergrdBerung; am Uterus von Melo- 
phagus treten die sogenannten Milchdriisen auf, deren Sekret zur Er- 
nahrung der Brnt dient. — Die hier nur kurz erwahnten Modifikati- 
onen werden bei den einzelnen Ordnungen eingehender besprochen. 

Bei den Insekten gilt es als Eegel, da6 erst die erwachsenen Tiere 
(Imagines) geschlechtsreif werden. Es gibt aber Ausnahmefalle, in 
welchen die Entwicklung der Geschlechtsorgane beschleunigt wird, und 
im extremsten Dalle kann dann selbst bei der Larve holometaboler 
Insekten schon die Fortpflanzungsfahigkeit erworben werden. Alle 
diese Dalle der Driihreife oder Paedogenesis sind auffallender Weise 
auf parthenogenetischer Basis entstanden, d. h. die Driihreife betrifft nur 
die nicht befruchtungsbediirftigen Weibchen, und bei der obligatorischen 
Parthenogenese kommt die mannliche Generation ganz zum Fortfall. 
Die Paedogenesis der Cecidomyiden (von Wagner 1861 entdeckt) 
besteht darin, da6 mehrere Generationen von Larven aufeinander folgen, 
welche stets partheno-padogenetisch wieder nur Larven produzieren, 
bis eine zweigeschlechtliche Generation init mannlichen und weiblichen 
Imagines auftritt, die wieder die Eltern mehrerer padogenetischer 
Larvengenerationen werden (hinsichtlich des Baues der Genitalorgane 
vgl. Diptera). 

Die iiberwiegende Mehrzahl der Insekten ist getrennten Geschlechtes. 
Hermaphroditen kommen nur ausnahmsweise als Abnormitaten und 
ziemlich selten vor (vgl. 0. Schultz 1897); doch gibt es auch normale 
Zwitter (Termitoxenia), — Das gelegentliche Auftreten von Zwittern 
erklart sich z. T. aus der von Heymons (1899) dargelegten Tatsache, 
daB die Anlage der Gonaden hermaphroditisch ist; phylogenetisch 
wiirde dann die Trennung der Geschlechter auf der Unterdriickung der 
mannlichen oder weiblichen Organe und auf entsprechender ausschlieB- 
licher Entwicklung der Gonaden nur eines Geschlechtes beruhen. Die 
Hermaphroditen wiirden dann atavistische Formen reprasentieren, 
deren Auftreten durch die ontogenetische Tatsache der zwittrigen 
Genitalanlage begiinstigt wird. 

Der Grad des Hermaphroditismus kann ein sehr verschiedener sein, 
indem bald mannliche, bald weibliche Geschlechtsorgane in hoherem 
oder geringerem Grade liberwiegen. Sehr interessant ist die Tatsache, 
daB es bei den Insekten somatische Zwitter gibt, welche mit Eiicksicht 
auf ihre Gonaden eingeschlechtlich sind, dagegen in ihrem Korperbau 
mannliche und weibliche Geschlechtscharaktere gomischt aufweisen. 

Hermaphroditen sind in groBerer Anzahl von Lepidopteren be> 
schrieben worden (zusammengestellt von Wenke 1906). Dig. 336 gibt 
den zwittrigen Genitalapparat eines Hermaphroditen von Saturnia spini 
Schiff. wieder. — Paoli (1906) berichtet von Gynandromorphismus bei 
Dorficuliden^); bei den Sexuales von Chermes wurde er von Gholod- 
kowsky (1902) nachgewiesen ; auffallenderweise besitzen diese Herm* 
aphroditen statt der sonst nur in der Einzahl vorhandenen Ovarial- 
rohren deren zwei, wahrend Hoden und Vas. def. einseitig entwickelt 
sind (Dig. 337). — Bei den Ameisen sind die Zwitterbildungen deshalb 
von besonderem Interesse und von sehr weitgehender Mannigfaltigkeit, 
weil Hermaphroditen nicht nur zwischen mannlichen und weiblichen 
Tieren, sondern auch zwischen Arbeitern und Iffannchen auftreten. 
In der Eegel scheinen hier gemischte Hermaphroditen Vorzukommen. 


‘) Die Abhandlung war mir nicht zuganglich. 



471 


Man hat folgende vier Pormen des Hermaphroditismus bei den 
Insekten unterschieden : 

1. Hermaphroditen, welche rechts weiblich, links mannlich sind 
Oder umgekehrt (laterals Hermaphrod.). 

2. Hermaphrod., die dorsal weiblich, ventral mannlich sind oder 
umgekehrt (transversals Hermaphrod.). 

3. Hermaphrod., die vorn mannlich, hinten weiblich sind oder 
umgekehrt (frontale Hermaphrod.). 

4. Hermaphrod. mit unregelmaBiger Verteilung der Geschlechts- 

anteile (gemischte Hermaphrod.). 

Wahrend der Hermaphroditismus 
in der Regel anormalerweise auftritt, 
wurde durch die Untersuchungen von 
Wasmann (1901) festgestellt, daB bei 
der Gattung Terrnitoxenia (Diptera) ein 
normaler Hermaphroditismus herrscht, 
dafi Hoden und Ovarien in demselben 
Tier entwickelt und funktionsfahg sind. 
,,Ein gut entwickelter unpaarer Hoden 


Pig. 337. 

Zwittrige Genitalorgane von Chermes 
atrohilobius Kalt. Halbschematisch; 
stark vergr. (Cholodkowsky 1902.) 

O V EirShren. Vagina, t Hoden. vd Vas 
deferens, ap m&nnliche Anhangsdriise. 

ist bei alien Individuen vorhanderi; die 
in ihm erfolgende Spermatozoenbildung 
scheint mit fortschreitender Entwick- 
lung des Ovars keine Unterbrechung 
oder Riickbildung zu erfahren. Das 
paarige Ovarium weist beiderseits nur 
je eine Eirohre auf” (ABmuth 1910). 

Bei den sozialen Insekten (Ter- 
rniten, Ameisen, Wespen, Bienen) unter- 
scheidet man auBer den beiden Geschlechtern noch die sogenannten 
Arbeiter, weibliche Individuen, deren Geschlechtsorgane, mit denen der 
normal entwickelten Weibchen (Koniginnen) verglichen, verklimmert 
erscheinen, wenn auch diese Verkiimmerung nicht so weit zu gehen 
braucht, daB eine Erzeugung von Nachkommen vollig ausgeschlossen 
ware (vgl. Hymenoptera). 




Herniaphroditische Geschlechts- 
organe von Saturnia spini Schiff. 
(I^ach StandfuB 1898 aus Wenke 
1906.) Das Vorhandensein der 
punktiert wiedergegebenen Organe 
ist unsicher. 

J Hoden. 2 Vasa deferentia, verkiirzt. 
t-i Ductus ejacuiatorius, verktirzt. 4 Penis, 
gut entwickelt. S kleine linke Valva. 
6 rechte Valva, gut entwickelt. 7 Ovarien, 
verkilmmert, mit einigen gut entwickelten 
und einigen verktimmerten Eiern. 8 Bursa 
copalatrlx, verschlossen. 9 Ductus seminalis. 
/O Receptaculum seminis. 
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B. Der histiologische Bau der Gonaden. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, da6 die Unterschiede im geweb- 
lichen Aufbau der mannlichen und weiblichen Keimdriisen erst in vor- 
geschrittenen Entwicklungsstadien in Erscheinung treten, wahrend die 
Urkeimzellen in Ovarien und Hoden anfangs keine Verschiedenheit 
erkennen lassen. Audi die Anlage des Hodens und Ovariums erfolgt 
nach den Angaben der Autoren in sehr ubereinstimmender Weise {Le- 
qmmay Orthoptera, Odonata, Lepidoptera usw.). 

Wir geben im Folgenden eine tJbersidit des geweblichen Aufbaus der 
Keimdriisen, ohne der Darstellung der Oo- und Spermatogenesis vor- 
zugreifern 


I. Hoden. 

Die Wand jedes Hodenfollikels besteht bei den Lepidopteren aus 
einer sehr feinen, strukturlosen, durchsichtigen Tunica propria, welche 
kleine Kerne enthalten kann und hier und da in das Hodeninnere zellige 
Auswiichse entsendet (vgl. Diptera). Der Hohlraum des Follikels ent- 
hfilt eine wasserklare serose Fliissigkeit, in welcher die Genitalzellen 
suspendiert sind. Die in die Hoden eintretenden Tracheen durclibohren 
nio die Tunica propria und treten somit nicht in das Follikellumen ein 
(gegen Tichorniroff), finden sich aber reichlich in den Hiillen, welche 
die einzelnen Follikel und den gesamten Hoden umgeben. Diese Hiillen 
sind bei den Gattungen und Arten nicht iibereinstimmend entwickelt. 
Bei Vmiessa urticae L. kann man von auBen nach innen folgonde Schich- 
ten unterscheiden : 1. ,,Eine gerneinschaftliche aus Tracheen bestehende 
Hiille (tracheale Hiille), wo die Tracheen zum Teil zu einer chitinoseii 
Membran zusammenwachsen, bei den Arctiiden aber ein Geflecht bildcui, 
deren flach gedriickte Stiimme noch Luft fiihren konnen und deren 
Matrixzellen nur stellenweise zu einer durchsichtigen Membran v(‘r- 
schmelzen. — 2. Eine gerneinschaftliche, aus dem Fettkbrper bestehende 
Hiille, die z. B. bei Lycaena und Limenitis populi L. fehlt. — B. Eine 
fiir jeden Follikel separate chitinige sehr tracheenreiche Hiille.” Auf 
Schnitten erscheint diese Hiille bei manchen Lepidopteren geschichtet. 
Sie geht aus der Konkrescenz der Matrixzellenschicht der Tracheen mit 
nachfolgender Chitinisierung hervor. Das in dieser ,,chitinosen Hiille” 
abgelagerte Pigment hat stets dieselbe Farbe wie das epidermale Pigment 
der Haut. — 4. Die Membrana propria der Follikel. — Die Hodenhiillen 
(exkl. Tunica propria) sind ein Produkt der Tracheenmatrixzellen und 
konnen als ,, Scrotum” bezeichnet werden. Ubrigens ist aber auch 
Bindegewebe am Aufbau der Hodenhiillen beteiligt (Cholodkowsk y 
1884, 1905). 

Cholodkowsky (1905) konstatierte bei einer groBeren Anzahl von 
Dipteren, daB der Hoden nur aus einem einzigen Follikel besteht, der 
bald lang und rohrenformig {Asilus, Laphria, ■ Myopa), bald in viel 
kiirzerer und gedrungenerer Gestalt erscheint {Musca, Calliphora, 
Leptis, DolicJiopuSf EmpiSf Volucella, Therevay Tipula, Culex u. a.). 
Die Wand des Hodens hat nicht iiberall den gleichen Bau. „Sehr 
konstant ist eine dicke, feste, meist pigmentierte Hodenkap>sel, welche 
bei gewissen Arten durch eine viel diinnere und mehr lockere Haut er- 
setzt wird {Tipula), selten aber ganz zu fehlen scheint {Culex), Past 
ebenso konstant ist die wandstandige Epithelschicht, die mit dem Epi- 
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thel des Vas. def. zusammenhangt, selten aber in der ganzen Periphene 
des Hodens gleichmaBig entwickelt ist {Tipula, Chilex, Volucella), indem 


das Epitbel nach 
vorn moist immer 
niedriger wird, um 
in vielen Fallen iin 
blinden Vorderende 
des Hodens ganz zu 
verschwinden {Calli- 
phora, Laphria, Asi- 
luSy Sarcophagciy Ern- 
pis u. a.). In den 
moisten Fallen sendet 
dies Epithel zellige 
Fortsatze in die In- 
nenhohle des Hodens, 
in welcher dieselben 
ein System von un- 



vollstandigen veriis- 
t el ten Sch eide wa n den 
bilden, die bei vca*- 
schiedenen 1 )ipteren 
in sehr verschiedenem 
Grade (sehr stark 
z. B. bei Thercmiy auf- 


Fig. 338. 

Sagittal schiiitt durch den Hoden eines Embryos, 
wenige Tage vor dem Ausscblupfen {Bombyx morih.). 
Vergr. 500 : 1. (G r li n b e r g 1 903.) 

Apz Apikalzolle. HK HodeiikCrporchen. Bfrn ti bindef^ewebige Hiille. 
Ag Ausfiihrungsgang. KIK kloinere Kerne in detn Kanrn zwischen den 
Qenitalschlttachen und dem AusfUhriinRspranff. HM Hiillinembran. Spp' 
Spormatogonien. 


fallend dick 
(Hodenkapse] 



bei Leptis) entwickelt sind. AuBer diesen zwei Schichten 
und Epithel) kanii die Wand des Hodenfollikels noch 

durch Fottk()rj)erzellen und 
durch eine auBere (bei Laphrid 


beide Hodenrohreii gemein- 



sam umfassende) Pigmenthhlle 
\- ers t a r k t werden . ’ ’ 

Im Inneren der PJoden- 
schlauche sind schon bei dem 
Embryo die Spermatogoniiai 
und in jedern Follikel eine 
Apikalzelle {Bombyx mori L.) 
entwickelt (Fig. 338, 339). 

Alle zelligen Elemente liegen 
in einer gleichmaBigeii fein- 
kornigen Plasmamasse ein- 
gebettet, welche dem Cyto- 
plasma der Keimzellen ent- 
spricht. Zwdschen ihnen findet 
man die sogenannten Hoden- 
korperchen (La V a 1 e 1 1 e St. 


Fig. 339. 

Apikalzelle aus dem Hoden einer Raupe von 
Bombyx mori L.; vergr. (Cholodkowsky 
1905.) 


George), intensiv fiirbbare 
Kdrncheu von verschiedener 
GroBe in deutlichem, hellern 
Hofe. Sie liegen vereinzelt 


me Verbindungsstelle der Apikalzelle mit der HUlle des 
Hodenfollikels. nap zentraler Karn der Apikalzelle. k die 
von der Apikalzelle aufgenommenen Kerne derNachbarzellen. 
me Hodenkapsel (Membrana externa), ap Apikalzelle. 
sp Spermatogonien. 


und zerstreut im Hoden, 
kommen aber auch im Ova- 
rium vor (Griinberg 1903). 
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Die Apikalzelle liegt am vordereix verbreiterten Ende jedes Hoden- 
follikels als selbstandige Zelle. Sie ist eine umgewandelte Ur* 
keimzelle, welche auch im Ovarium der Lepidopteren angelegt wird. 
Im Hoden hat sie die Bedeutung einer Hilfszelle, welche die Er- 
nahrurig der Keimzellen ubernimmt und dieser Aufgabe entsprechend 
zu bedeutender Grofie heranwachst. „Ihre Tatigkeit als solche kann eine 
doppelte sein: durch Aufnahme von Material und Verarbeitung desselben 
iibt sie eine assimilierende Tatigkeit aus; auBerdem kann sie durch 
selbsttodige Produktion von Nahrsubstanz die Bedeutung einer sezer- 
nierenden Nahrzelle gewinnen.” An dieser Tatigkeit ist der Kern un- 
mittelbar beteiligt. Bpater (Ende der Larvenperiode oder wahrend der 
Puppenperiode) fallt die Nahr- oder Apikalzelle der Degeneration anheim, 
und mit ihr geht ein Best von Keimzellen zugrunde (Griinberg 1903). 

Uber das Verhalten der Apikalzelle im Ovarium macht Griinberg 
folgende Angaben: ,,Im Ovarium bleibt die Apikalzelle im wesentlichen 
f unktionslos ; sie erfahrt keine merkenswerte Weiterentwicklung, tritt 
auch nicht in Beziehung zu den Keimzellen. Am Ende der Larven- 
periode beginnt die ApiLilzelle im Ovarijin ebenfalls zu degenerieren. 
Auch hier geht eine Anzahl von Keimzellen mit ihr zugrunde.’’ 

Die Apikalzelle (oder Versonsche Zelle) ist bei den Asiliden (Asilus, 
Laphria) am stattlichsten, etwas weniger bei Thereva entwickelt, wah- 
rend sie bei den Musciden stark reduziert erscheint. Im Gegensatz zu 
den Lepidopteren, bei welchen diese Zelle nur dem Larven- und Puppen- 
stadium eigen ist, bleibt sie bei Laphria und Asilus auch wahrend des 
Imagozustandes in Funktion. Cholodkowsky (1905) macht darauf 
aufmerksam, dafi diese Zellen nicht von Verson, sondern von Spi- 
chardt (1886) zuerst gefunden und als „Keimstelle” bezeichnet worden 
sind. Wir nennen diese Spichardtschen Zellen mit Griinberg (1903) 
Apikalzellen. Cholodkowsky halt sie fiir genetisch den Ursamen- 
zellen gleichwertig ; sie liefern aber keine Spermatiden, sondern haben 
phagocytare und nutritive Bedeutung. 

Cholodkowsky (1905) fand ferner im Dipterenhoden dotterahn- 
liche Kugeln enthaltende oder stark vakuolisierte Zellen, die er als 
Nahrzellen anspricht und vom Epithel des Hodens ableitet. Auch frei 
zwischen den Spermatozoon gelegene, dotterahnliche Kugeln, welche 
sicher vom Hodenepithel stammen, konnte er nachweisen [Tipula), 

Etwas abweichende Verhaltnisse im geweblichen Aufbau des Hodens 
konnte Demokidoff (1902) bei Tenefeno L. fests tell en. Die sehr 

kleinen Hoden der Larve liegen frei in Fettkorperlappen des 9. und 
10. Segmentes und bestehen aus je sechs Follikeln, deron jeden erne 
kernlose Mernbrana propria umgibt, wahrend der Innenraum von 
einander gleichgestalteten Ursamenzellen liickenlos ausgefiillt ist. Nur 
am blinden Ende jedes Pollikels befindet sich ein der Membran an- 
liegender, linsenformiger Korper, der gleichsam eine Verdickung der- 
selben darstellt und sich nach auBen deutlich sichtbar vorwolbt. Dieser 
Korper (Demokidoff ’s ,,Linse”) ist von mehr oder minder deutlich 
faseriger Struktur und enthalt 3 — 5 unregelmaBig angeordnette Kerne. 
Mit der Apikalzelle der Lepidopteren, Dipteren und Coleopteren, die hier 
vollstandig fehlt, hat diese ,,Linse” nur insofern Ahnlichkeit, als sie bei 
alteren Larven in der spateren Beifungszone der Spermatogonien liegt 
und sich daher der ganze Inhalt des Follikels um sie zu konzentrieren 
scheint (Fig. 340). Spater geht dann von der „Linse” aus durch die 
Samenzellen ein (scheinbar bindegewebiger) faseriger Strang hindurch. 
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der sich im zentralen Teile des Pollikels verliert und in welchen kurz 
vor der Verpuppung Tracheen hineinwachsen. Eine Beziehung der 
,,Linse” zur Spermatogenese scheint nicht zu bestehen und sie diirfte 
mit dem Strange riur als Stiitzorgan dienen, eine Funktion, die von 
Toyama auch der Apikalzelle zugeschrieben wird. — Bei den Hoden 
anderer Kafer vermochte Demokidoff das Eindringen von Tracheen 
nicht festzustellen. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, da6 die Hoden dor Insekten 
vielfach auffallend und von ihrer Umgebung abweichend gefarbt sind. 
Bei den Lepidopteren ist das den Hodenhiillen angehorige Pigment 
gewohnlich kornig und tritt in fast alien Farben auf (exklus. Braun und 
Griin). Das griinliche {Gastrojpacha quercus L.) oder braunliche {Sphinx 
elpenor L.) Pigment scheint nicht kornig, sondern diffus zu sein. — Die 
Farbung der Hoden ist iibrigens nicht immer konstant, sondern kann 
mit dem Entwicklungszustande 
wechseln. Dies kons tatierte P a u 1 - 
mi or bei Anasa tristis (Aut. ?; 

Hemiptera), de Sinety bei Phas- 
miden; hier ist bei Leptynia atte- 
miata Pimt. der Hoden des j ungen 
Tieres \vei6, wird dann mehr und 
inehr gelb und erscheint schlieB- 
lich safrangelb. 


11. Ovarien. 

Der liistiologischen Darstellung 
der weiblichen Keimdrusen legen 
wir hier die gut bekannten Ver- 
haltnisse zugrunde, die uns bei Schnitt durcli einen Teil des Hodens von 
den Herniptereii entgegeutroten ; P e m o k i d o f f 

andere Insekten werden zuin Ver- , i . 

gleicli lierangezogen. 

Die Ovarialrohre ist wie der Endfaden von einer Peritonealepithel- 
hiille umgeben, welche bei Larven und Jugendformen mehrschichtig 
ist und aus rundlichen Zellen besteht, spiiter aber infolge der Streckung 
der Eirbhre einschichtig wird und sich aus abgeplatteten Zellen auf- 
baut, weil nur noch eine geringo Vermehrung der peritonealen Zellen 
stattfindet. Diese ,,peritoneale Hiille” der Autoren, welche auBer den 
Hemipteren den meisten Insekten zukommt, fehlt in einigen Fallen 
ganz (Mallophagen, Pediculiden, Verla, Nernura, Baetis, Coccus), Nach 
innen vom Peritonealepithel liegt die Tunica propria, die sich aus zwei 
strukturlosen Lamellen zusammensetzt, welche bei j ungen Tieren und 
,, Larven’’ durch eine Schicht von Peritonealepithelzellen getreimt sind, 
die spater degeneriert. Die innere Tunicalamelle wird (wenigstens 
teilweise) von einer Schicht wandstandiger Zellen der Endkammer 
gebildet, die ebenfalls dem Peritonealepithel angehoren. ,,Von den 
beiden Tunicalamellen umfaUt die innere die Endkammer, wahrend die 
auBere an den Endfaden herantritt und sich mit der Tunica desselben 
vereinigt” (Pig. 841); oder die innere Tunicalamelle geht in die Tunica 
des Endfadens iiber, wahrend die auBere dem Endfaden parallel (Pig. 342) 
lauft (Kohler 1907). Die Abgrenzung der Endkammer gegen den End- 



Fig. 340. 
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faden durch die Tunica propria kann in manchen Fallen felilen (z. B. 
Mallophagen). 

Die voneinander wohl abgegrenzten Zellen des Endfadens Bind den 
Peritonealepithelzellen gleichzusetzen und von gleiclier Herkunft wie 
die Epithelzellen, welche die Endkammer auskleiden; sie haben mit 
den (Teschlechtszellen der Endkammer nichtB zu tun, eine Tatsache, 
die wohl fiir alle Insekten zutrifft. Der Endfaden ist nichts anderes 
als ein elastisches Band, das zur Anheftung und Streckung der Ovarial- 
rdhren dient (Kohler 1907). Bei der Imago konnen seine Zellen ein© 
Degeneration unter Schwund der Kerne und Zellgrenzen erfahren (z. B. 
Haematopinus nach GroB 1905). 

Die Endkammer besteht aus einem Komplex von wohlbegrenzten 
Zellen. Sie ist von einer Epithelwand bekleidet, die von Peritoneal- 
zellen gebildet wird; die Wand besteht also aus somatischen Zellen, 
wahrend alle librigen Zellen der Endkammern den Charakter von (le- 



Fig. 341. 

Langsschnitfc durch die 
Endkammerspitze eines 
j ungen Lygaeus saxatilis 
Scop. J. Vergr. 180 ; 1. 

(Kohler 1907.) 
pc Peritonealepithel. Zw Zwi- 
schensciiicht. /pi innere, //7a 
ttulj 0 re LameJIe der Tunica 
pr()])iia. 



Laiigsschnitt durch die Endkammerspitze einer 
alteu Nepa einer ea L. 5 ■ V ergr. 200 : 1 . (Kohler 
1907.) 

/pt innere. /pt ftiiBore Lamolle der Tunica propria. Zw 
Zwifichengchicht. pc Peritonealepithel. tp Tunica propria. 


schlechtszellen haben. Die Wand- oder Follikelzellen (somatische 
Zellen) ,,bilden einerseits die Tunica pro])ria, andererseits durch einen 
WucherungsprozeB das Keimlager bzw. die Eikammerwande”. Die 
eigentliche Endkammer ist mit Geschlechtszellen angefiillt. ,,l)iese 
differenzieren sicli — bereits im embryonalen Zustande — in Keirnzellen 
und Niihrzellen. Die Differenzierung geht allem Anscheine nach so vor 
sich, daB nach vorn die Nahrzellen, nach riickwarts die Keirnzellen ge- 
lagert werden'’ (Kohler). Auch nach Hey rnons’ (1891) Untersuchungen 
an Phyllodromia germanica L. existieren in den Geschlechtsdriisen von 
vornherein Genitalzellen und Epithelzellen vollstandig unabhangig von- 
einander. Zu demselben Kesultate kommt Giardina (1901) mit Eiick- 
sicht auf das Verhalten von Dytiscus und Daiber (1905) durch Unter- 
suchung von Bacillus rossii Fabr. und anderen Orthopteren. Auch 
Griinberg (1903) laBt die aus den Urkeimzellen der Lepidopteren 
hervorgehenden Oogonien nur Oocyten und Nahrzellen liefern und 
Follikel- und Keirnzellen gesonderten Ursprungs sein. Ebenso tritt 
GroB auf Grund seiner vielfachen Studien an Insektenovarien fur diese 
schon von Leydig (1867) ausgesprochene Auffassung ein. — Dem- 
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gegeniiber wire! neuerdings wieder die von einer Anzahl alterer Autoren 
vertretene Ansicht durch Paulcke (1900) verteidigt, daB Ei-, Nahr- 
und Epithelzellen bei der Bienenkonigin aus gleichartigen Elementen 
des Endfaches hervorgehen. 

Die Nahrzellen wachsen unter gleichzeitiger Differenzierung heran 
und zerf alien dann zu dem sog. ,,protoplasmatischen Baum” im Zen* 
trum der Endkammer. Diesor besteht also aus Nahrsubstanzen, welcbe 
die aiifgelosten Nahrzellen liefern, und zeigt eine eigentiirnliche fibrillare 
Struktur, welcbe durch Stromung hervorgerufen wird (GroB 1901). — 
Die Keimzellen umgeben sich mit Pollikelzellen (= somatischen Zelleu), 
die vom Peritonealepithel abstamnien, und jedes Ei bildet mit seinem 
Eollikel eine Eikammer oder ein Eifach. Durch die Entwicklung dieses 
Eif aches wird die Endkammer mit ihrem gesamten Inhalt nach vorn 
geschoben; zwischen das zuerst gebildete Eifach und die Endkammer 
schiebt sich dann das zw(dte Eifach usw. Ein Teil der Follikelzellen 
bleibt hierbei am hinteren Ende der Eirohre liegen und bildet bier eineii 
Zellpfropf. Zuniichst sind die Eollikel noch mehrschichtig, infolge des 
Wachs turns der Oocyte aber ordnen sich die Follikelzellen schlieBlich 
zu einer Schicht. Anfangs stehen die Oocyten noch durch Nahrstriinge 
mit dem ,,protoplasmatischen Baum” der Endkammer in Verbindung, 
spat(H* werden sie jedoch vollstandig vom Follikelepithel eingehiillt, und 
j ene Verbindungsstrange verschwinden. 

Nach Korschelt, GroB u. a. findet eine weitere Ernahrung der 
Eizelle durch Sekrete der Follikelzellen statt, die von anderer Seite be- 
stritten wird (Lev dig 1867. Will 1886. Paixlclu^ 1900. Kohler 
1907). 

Es scheint (ibrigens, als verhalte sich das Follikelepithel nach dieser 
Bichtung liin tatsachlich vorscliieden; denn neben Fallen, in welchen 
dessen Beteiligung an der Ernahrung der Eizelle nach dc'n em])irischen 
Befunden wohl mit Becht l)estritten wird, gibt es amh^re, in welchen 
sie kaum geleugnet werden kaiin. Da, wo die Nahrzellen vollstandig 
fehlen (z. B. Bacillus rossii Fabr.), darf man wohl eine ernahrende 
Tiitigkeit der Follikelzellen annehmen, Avelche (lurch Daiber’s (1905) 
Beobjichtungen auch wahrscheinlich gemacht wird. Ebenso sjiricht sich 
schon vor Daiber Korschelt (1884, 1886, 1887, 1891) dahin aus, 
(laB wenigstems da, wo Nahrzellen fehhm und die Eier vollstandig vom 
Follikelepithel umschlossen werden, diese letzteren dem Ei Nahrstoffe 
iibermitteln miissen; diese Auffassung stiitzt er durch eine Beihe empi- 
rischer Befunde an Pyrrhocoris apterus ]j., Decticus bicolor Phil. u. a. In- 
sekt(^n. Bei Melolo'ntha vulgaris F. sind Nahrzellen nicht vorhandeii, und 
das Ei wird wiilirend seines Wachstums allseitig von Epithelzellen um- 
schlossen, welche ihm Nahrstoffe (wohl in fliissiger Form) iibermitteln. 
Dabei kiinnen zuweilen Zerfallsprodukte uberschiissiger Oocyten Ver- 
wendung finden (Mollis on 1904). Bei anderen Lamellicornien {Rhizo- 
tragus solstitialis h., (leotrupes stercorarius Jj. — nach Korschelt 1887, 
Babes 1900, Mollis on 1904) wird die ernahrende Oberfliiche des Epi- 
thels durch Faltenbildung vergroBert. — Man wird deninach im ganzen 
wohl annehmen diirfen, daB da, wo Nahrzeden die Ernahrung des Eis 
vorwiegend ubernehinen, die substanzzufuhrende Tiitigkeit d(^s Epi- 
thels in hohem Grade oder auch ganz zuriicktritt, Aviihrtmd sonst die 
Funktion der fehlenden Nahrzellen durch die Follikelzellen geleistet 
wird, mindestens dc^rart, daB sie den Zutritt der Nalirstoffe zum Ei ver- 
niitteln. Damit soil naturlich nicht behauptet werden, daB die An- 



478 


wesenheit von Nahrzellen die stoffzufiihrende Tatigkeit der Follikel- 
zellen vollkommen ausschlieBe. 

Nachdem das Ei die Dotterhaut ausgebildet hat, sezernieren die Fol- 
likelzellen das Chorion oder die Eischale, wobei sie eine besondere Diffe- 
renzierung erfahren und zu Doppelkernzellen werden (Kohler). 

t)brigens ist das Verhalten der Nahrzellen keineswegs bei alien In- 
sekten dasselbe, ebensowenig wie die Anzahl der Nahrzellen, welche zu 
je einem Ei gehdren, iiberall die gleiche bleibt. Wahrend z. B. auf jedes 
Ei von Forficula nur eine Nahrzelle kommt, zahlte Panic ke (1900) 
deren ca. 48 bei der Bienenkonigin ; bei dieser fehlt der zentrale ,,proto- 
plasmatische Baum”, die Kerne der Nahrzellen sind in gleichlaufende 
Plasmaziige eingebettet, nachdem die Zellgrenzen verschwunden sind. 
Die Stelle des ,,protoplasmatischen Eaiimes” nehmen die wachsenden 
Eizellen ein. Weiterhin werden dann in den Plasmaziigen wieder Zell- 
grenzen sichtbar, und die Nahrzellen ordnen sich zwischen die auseinander- 
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Pig. 343. 

Schnitt durch ein Nahrfach und zwei Eifacher von Apis mellifica L. J. Die 
Portsatzbildung der Eizelle beginnt; tibergang der Nahrzellen zu ihrer sekre- 
torischen Tatigkeit. Vergr. (Paul eke 1900.) 

Ep Epithel. Eir. Eizello. Efs Eifortsatz. Nz Ntthrzellen. 


riickenden Eizellen, wodurch die erste Sonderung von Ei- und Nahr- 
kainmern stattfindet. Die Kammerung erfolgt dann unter Eingreifen 
des Epithels; dieses wuchert von der Eirohrenwand aus vor (d. h. pro- 
ximal warts von) je einem Ei einwarts und bildet eine Scheidewand ; 
zwischen je zwei Scheidewanden liegt dann das Ei mit seinen Nahrzellen, 
welche eine halbhohlkuglige Kappe um das Ei bilden. Weiterhin schniirt 
sich das Epithel hinter dem Ei (d. h. vom Ei nach dem blinden 
Ende der Ovarialrohre zu) derart ein, daB eine Ei- und eine Nahrkammer 
entsteht; beide bleiben nur durch eine kleine Offnung miteinander in 
Kommunikation, durch welche das Ei einen kleinen Fortsatz in die Nahr- 
kammer entsendet (Fig. 343). Mit dem Beginn der Abkammerung 
wachsen die Nahrzellen, ihre Kerne werden lappig, und die Nahrkammer 
iibertrifft die Eikammer an GroBe um das 2 — 3 fache. Indem nun Nahr- 
substanzen an die Eizelle abgegeben werden, wachst diese heran, ohne 
daB hier wie bei anderen Insekten mit ahnlich gebauten Eirohren schlieB- 
lich eine Verodung der Nahrzellen erfolgt. Diese wachsen vielmehr 
zunachst noch bestandig; erst „kurz bevor die Eier aus den Tuben in 
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den Eileiter treten, wird plotzlich der ganze Inhalt der Nahrkammer 
durch die vom Eifortsatz in der Follikelepithelhulle offen gehaltene 
Pforte in die Eikammer entleert, iind wir finden noch deiitlich erkennbar 
die geformten Elemente der Nahrzellen in der Eizelle'*. Hier verschwin- 
den die Nahrzellen bald, d. h. sie werden zu Dotter. Infolge des Schwun- 
des der Nahrkammern stoBt dann wie in den Insektenovarien einfacherer 
Bauart Eikammer an Eikammer. 

Nach Brandt's (1874) Vorgang hat man die Eirbhren, in welchen 
Nahrzellen ganz fehlen, als panoistische bezeichnet und ihiien als meroisti- 
sche diejenigen Ovariolen gegeniibergestellt, in welchen Nahrzellen auf- 
treten. Dio meroistischen Ovariolen, welche mehrere mit den Eikammern 
alternierende Nahrkammern aufweisen, nennt GroB (1908) polytroph, 
die mit nur einer endstandigen Nahrkammer telotroph. 

Panoistisch sind die Ovariolen bei Japyx, Machilis, bei den Ortho- 
pteren, Odonaten, Thysanopteren, Ephemericlen, Plecopteren. — Poly- 
trophe Eirohren besitzen: Campodea, die Dermapteren, Mallophagen 
Psociden, Panorpata, Chrysopaj Trichopteren, Dipteren, Lepidopteren, 
Coleoptera adephaga, Hymenoptera. — Tedotrophe Eirohren kornmen 
den Hemipteren, Sialis, Coleoptera non adephaga, Siphonapteren zu. 

Wahrend der Ban der Ovarien bei den Collembolen von dem der 
iibrigen Insekten abweicht, sind bei Japyx und Madiilis sowie auch in 
der Jugend bei Lepisrna segmental angeordnete Ovariolen entwickelt, 
aiis welchen das buschelfdrmige Ovarium phylogenetiscli ebenso hervor- 
gegangen sein diirfte, wie es ontogenetisch bei Lepisma aus dem meta- 
meren Typ entsteht. DaB die jederseits nur in der Einzahl vorhandene 
Eirohre von Campodea mit Grassi (1884) als phylogenetiscli altestes 
Stadium anzusehen sei, wird man mit GroB (1908) bezweifeln diirfen, 
der mit Recht darauf liinweist, daB Ovarien aus nur einer Eirohre bei 
den Insekten selten und iibrigens in ganz verschiedonen Grujipen vor- 
kommen, und dafiir (‘intritt, daB die metameren Ovarien {Japyx, 
Machilis) den primitivsten uns bekarmten Bautypus repriisentieren. 
Dazu kommt noch, daB man die polytrophen Eirohren von Campodea 
als ursprunglich gobaute nicht anzuerkennen genoigt sein wird, wohl 
aber die panoistischen von Japyx und Machilis. 


C. Spezieller Teil. 

1. Collembola. Recht abweichend von dem fiir die Hexapoden 
typischen Bau gestalten sich die Genitalorgane der Collembolen. Som- 
mer, Willem, Tullberg, Lecaillon u. a. verdanken wir Mittei- 
lungen iiber die Gonaden dieser Apterygotengrupjie. Nach Tullberg 
besteht jedes Ovarium von Macrotoma j)lumheaL. (Entomobryidao) aus 
zwei Schlauchen, welche miteinander durch eine weite Anastomose ver- 
bunden sind. Der innere Schlauch liegt ventral vom Darm und ist zylin- 
drisch; der andere (auBere) erscheint mehr abgeplattet und am Innen- 
rande lappig (Fig. 344). Die beiden kurzen Ovidukte nuinden in eine ge- 
meinsame „Vagina”, zu welcher als accessorisches Organ die Bursa 
copulatrix kommt. Die Keimzone liegt nicht am blinden Ende des 
Ovariums. 

Bei den Aphoruridae ist jedes Ovarium ein einfacher Schlauch. 
Die beiden kurzen Ovidukte vereinigen sich am Ende des vierten Abdo 
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minalsegmentes zu einem kurzen unpaaren Ovidukt mit Vagina, die am 
5. Segmente ausmiindet. Dem Ende des Ovidukts hiingt ein Recepta- 
culum seminis an (Fernald, Willem). 

Audi das Ovarium der Poduriden ist einfach sackformig, und an 
sein verschmalertes blindes Ende setzt sich ein muskuloser Endfaden 
als Suspensorium an. Der ausfuhrende Apparat gleicht wesentlich dem 
der Entomobryiden, und die Vagina tragt ventral ein zweilappiges 
Anhangsorgan, iiber dessen Punktion Willem (1900) nichts auszusagen 


vermag. 

Bei den Sminthuriden ist das Ovarium nicht gestreckt, sondern 
derart zweimal winklig geknickt, dafi die so entstehenden drei Abschnitte 


iibereinander liegen. 



Fig. 344. 

Weiblicher G-esclileclits- 
apparat von Macrotoma 
plumhea L. (scliematisch, 
nach Till lb erg). 

ov Ovarium; al HuCerer Lappen; 
il innoror Lappen; vg Vagina; 
ao Anhangsorgan. 


Diese Perm diirfte durch 
des Korpers bedingt 
sein. — Hinsichtlich 
der Einzelheiten, die 
hier nicht Platz fin- 
den konnen, sei auf 
die Arbeit von Le- 
caillon (1901) ver- 
wiesen. 

Die durchaus und 
dauernd ventral ge- 
legenen Hoden von 
Anurophorus lands 
Nic. (Pig. 845) ziehen 
sich vorn je in einen 
Endfaden aus, der in 
(hm Thorax hinein- 
reicht. 

Hinten gabelt 
sich der zylindrische 
urnfangreiche Hoden 
in zwei Lappen, deren 
auBerer weit nach 
hinten (bis fast zurGe- 
nitaloffnung) reicht, 
wahrend sich der 
innere mit dem der 
anderen Seite ver- 
einigt und in den un- 


die starke Verkiirzung 



0 

Fig. 345. 


Mannlicher Genital- 
apparat von Anurophorus 
laricis I^ic. (scliematisch, 
nach Lecaillon). 

f Endfaden ; t Hodenschlauch ; kx 
Keimzone; al AuISenlappen ; il 
Innenlappon; d Ductus ejacula- 
torius; o Gonitaloffnung. 


paaren Ductus ejaculatorius mimdet, der sich blasenartig orweitert und 
kurz bleibt. Die Keimzone liegt an der AuBenwand jedes Hodens und 
bleibt langere Zeit in Funktion, so daB eine wiederholte Kopulation 
moglich ist (Lecaillon 1902). 


Bei anderen Collembolen finden sich am inneren Hodenrande 


ziemlich regelmaBige, von hinten nach vorn gerichtete Lappen. Podura 
aqmtica L. besitzt deren fiinf, welche durch tiefe Einkerbungen gesondert 
erscheinen (Willem 1900). — Bei den Entomobryiden besteht nach 
Tullberg (1872) jeder Hoden aus zwei Schlauchen,' welche transversal 
in weiter Kommunikation miteinander stehen. Eine Peritonealhaut 


fehlt am Hoden ebenso wie am Ovarium (Lecaillon 1902). 

Eine Ausnahmestellung nimmt unter den Entomobryiden Actaletes 
ein. Dio Hoden verhalten sich ahnlich wie die der Achorutiden, bestehen 
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je aus einer langlichen Driise, welche an der Innenseite in polyedrische 
Lappen zerfallt und eines mittleren longitudinalen Lappens entbehrt. 
Von den beiden Ovarien bleibt das rechte rudimentar, nur das linke ist 
wohl entwickelt. Wie der Hoden gebaut, besteht es aus fiinf Lappen, 
welche in transversaler Eichtung so stark auswachsen, daB sie die rechte 
Korperhohle fast ganz ansfiillen (Willem 1902). 

2. T h y s a n u r a. Protapteron, eine zuSchepotieff’s Prothysanuren 
gehorige niedere Thysanurenform, besitzt in beiden Geschlechtern ven- 
tral vom Darm gelegene, paarige Gonaden, deren 
jede die Form eines langlichen Schlauches hat, der 
sich distalwiirts verjiingt. Die kurzen Hoden 
reichen nach vorn nnr bis zur Mitte des Abdomens. 

Die Ovarien sind erheblich langer und erstreckon 
sich bis zum Idiorax (Fig. 346). Die Gonodukte 
bleiben in ihrer ganzen Ausdehnung paarig und 
mtinden gesondert seitlich ventral zwischen dem 
H. und 9. Abdominal segment. Der Ductus ejacu- 
latorius ist von einer diinnen Cuticula ausgekleidet 
( S c h e p o t i e f f 1 909- 10). Die Genitalproduk te wer den 
bei den Prothysanuren in den distalen gewohnlich 
nacli liinten gebogtuien A])schnitten der Gonaden ge- 
bildet. 

Wiihrend bei den Protap teriden der ganze Geni- 
taltraktus in beiden Geschlechtern paarig bleibt, 
haben die Eosentomiden und Acerentomiden nur 
im mannlichen Geschlechte zwei Genitaloffnungen, 
wahrend die weiblichen Gonodukte zu einer kurzen 
Vagina miteinander verschmelzen (Schepotieff 
1910-11). 

Carnpodea besitzt an der unpaaren Vagina eiii 
dorsales Divertikel. — Bei Japyx und Machilis sind 
jederseits sieben Ovarioleii, bei Nicoletia, Le/pisma 
und Lcpismina deren fiinf entwickelt. Die Vagina 
ist auch hier mit dorsalem Divertikel ausgestattet, 
welches bei Machilis fehlt. Bei Nicoletia firidet 
sich eine unpaare accessorische Driise, bei Lepisma 
und Lepismina sind deren zwei vorhanden. 

Die Ovarien von Lepisma saccliarinmn L. sind 
biischelformig und bestehen aus je fiinf panoistischen 
Ovariolen, deren jede nur ein reifes Ei enthalt. Die 
Endfiiden entbehren der Kerne und sind diirch 
eine quere Membran vom Endfach gesondert (GroB 
1903). 

Die beiden langgestreckten Hoden sind auf sich 
selbst zuriickgebogen, die langen Vasa deferentia schwellen zu einer 
Vesicula seminalis an {Japyx); odor es sind jederseits zwei, drei {Machi- 
lis) oder zahlreiche {Niaoletia) oder {Lepisma, Lepismina) jederseits 
sechs zu je zweien vereinigte Hodenschlauche vorhanden; die Vasa 
deferentia vereinigen sich bei Machilis durch quere Anastomosen und 
bilden schlieBlich den unpaaren Duct, ejaculat. (Willem 1900). 

3. Dermaptera. Der Hoden von Forficula setzt sich aus einer 
groBen Anzahl von ,,Cysten’' zusammen, deren Wande ein den Hoden 
durchsetzendes Maschenwerk bilden. Die Kerne der Cystenwand ver- 
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Fig. 346. 

Schema der weib- 
lichen Geschlechts- 
organe von Prota- 
ptet'on indicum 
Schepotieff, Ven- 
tralansicht. Vergr. 
ca 100:1. (Sclie^ 
potieff 1909.) 

n/zDotterzelleii. Ova- 
rium. £■ Kizelle. Bursa 
copulatrix. rs Rocept.a- 
culum seminis. Ovi- 

duct. Op Gonitalporus. 


Haudbuoh der Kntomologie, Bd. ]. 
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mehren sich amitotisch, der Inhalt der Cysten (Spermatocyten) mito- 
tisch, Jede Spermatocyste ist von einer Spermatogonie abzuleiten, die 
von einer Nahr- (= Cysten*)zelle nmgeben ist (Zweiger 1906). Die 
paarigen Vasa deferentia miinden gesondert in eine unpaare spharische 
Samenblase ein (propulsatorisches Organ fiir das Sperma nach Penard 
1896), welche andererseits zwei gesonderte {Labidura advena Mein.) 
Oder zwei mit gemeinsameni Stamm entspringende {Labidura giganiea 
Pabr.) Ductus ejaculatorii entsendet. Jeder derselben rniindet in einen 
Penis, und diese letzteren sind entweder untereinander gleich, oder der 
eine ist groBer als der andere. Bei Forficula auricularia L. spaltet sich der 
unpaar aus der Samenblase austretende Duct, ejaculat. ebenfalls in zwei 
Schlauche, deren einer jedoch verkiimmert und als kurzer Zweig blind 
endigt. Der hier nur in der Einzahl vorhandene Penis liegt median 
(Meinert 1863, 1868). 

4. Hemim oroide a. Bei dem viviparen Hemimerus ist das Ova- 
rium langgestreckt, paarig; die Ovariolen iniinden in strong uniserialer 



Fig. 347. 

Sclinitt (lurch eineii Placeiitarfollikel von HeMimerus falpaicks Wlk. mit junger 
Ernbi'yonalanlage. Vergr. (Hey men 8 1909.) 

am Amnion, amh Amnionhohle. ceph V'onleromlo der Kinbryonalanlage. corp Corpus luteuiu. ent 
Entoderrazeilon. plh Placentarhuhle. /y?/ hintero riacontamasse. vpl vordero Plaoentamasse. 

Anordnung in den langgestreckten, ventral vorlaufenden Ausfiihrgang 
ein. Der Eizelle fehlt dor .sonst bei den Insekten gewdhnlich reichlich 
entwickelte Nahnmgsdottor und die Schale. Das Follikolepithel besteht 
aus bohen palissadenformigen Zellen, welche unter Vermehrung ihrer 
Anzahl eine Pollicularplacenta bilden. Diese umschlieBt wie ein Mantel 
die reife Eizelle, die zu ernahren ihre Aufgabo ist, und entsendet nach 
dein Zentrum hin zwei zapfenfdrmige Wucherungen (die „vordere und 
hintere Placentarmasse”). Wahrend der Entwicklung des Embryos, 
dem ja eigener Dotter fehlt, liefert die Placenta das Nahrmatorial in 
der Weise, dafi einige ihrer Zellen histiolytisch zerfallen; die Zerfalls- 
produkte gelangen in die mit Fliissigkeit gefullte Placentahohle (Fig. 847) 
und werden vom Embryo durch Vermittlung der Amnionzellen auf- 
genommen, welche „pseudopodienartige Fortsatze in die Placentar- 
hohle und z. T. direkt an die Wand der Placenta entsenden, und in deren 
Plasina Fettropfen und andere Einschliisse sichtbar werden”. Das 
Amnion hat also hier „eine ganz ahnliche Bedeutung wie bei gewissen 
Embryonen parasitischer Hymenopteren, die sich in der Leibeshohlen- 
fliissigkeit ihres Wirtes entwickela und welche die Nahrstoffe gleich- 
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falls vermittelst des Amnions aus dem amgebenden Medium aufnehmen 
(Trophamnion)”. Die hintere und vordere Placentarmasse wird durch 
Eesorption von seiten des Embryos allmahlich aufgebraucht. Im iibrigen 
sei auf die Embryogenesis verwiesen. — Der hier besprochene Pall, 
dessen Kenntnis wir Heymons (1909) verdanken, bildet eine Ausnahme 
bei den Insekten 

mehr. Die paari- ^ il'lVii! 

gen Ovidukte w -ir » r 1 1 i* \W ■ AW ^ 

Weibhche (lesclilechts- yr.. VillpU W 

\eiemigen Sicll or^ane von fi/aim,, etwas tbMirrjf''" 

zii eiiiem kiirzen sdiematisieit. Ver^r. 2:1. / 

iinpaaren Kilei- (N. Holmgren 1903.) iW/M i W' 

tor, dessen Schei- ; • Vw* 

denteil zu eineni ungeheuren Brutsack er- r 

weitort ist (Pig. 848). Zu boiden Seiten i[ ^ 

findon sicli je ein Paar tubiiloser An- '“'it it 

hangsdriison, und nahe der Basis dor \\ ] 

Vagina miindot in diese letztore eine ^ 

stark vonistolto, tubulose Driise. Die W 

jiingen Tiere liogon nicht frei, sondern | /i 

von einor gemoinsamen Kapsol (Ootheca) ^ 

umgobon ini Brutsack. Dio Ootlieca 134^ 

diirfto das Produkt der verzweigton An- Weiblicher Ge'scl.iecJ.tsapparat 

bangsdriise sein und entspricht der Kap- von Leptynia attenuata Pant., 

sel, mit wolchor die oviparen Blattiden scliwacli vergr. (de SincHy 

ihro Eier zu umgeben pflegen. 1901.) 

Hoi* rlnn PliocTnldnTi ai'nd rPo dn Hintorrand des Mesonotums, Sm des 

X>ei Cltn X naSmiUOn Sind die ein MotanoUuns, //— V/// der Abdominal- 

zelnen Ovarialrohren nicht miteinander seu'mente. iv/ Riickoiiffemfi. cd LHngs- 

, - -I • 1 • • • Strang neboii dom Herzen, an wolchem die 

verbundon und nicht mit einer gemein- KndfiUlenbetestigtsind. A''iorste(vordersto) 

samen Hull > versehen wie bei den meisten ^dorof s“h 

anderen Orthopteren ; sie setzen sich ventmi ansetzt.^^^^ « |inpaaier ovidukt 

hintoroinander an die Innenseite des 




Pig. 349. 

Wei 1) 1 i clier G esc 1 1 1 eel 1 1 sap para t 

von Leptynia attenuata Pant., 
scliwacli vergr. (de SintHy 
1901.) 

M Hintorrand des Mosonotums, Sm des 
MotanoUuns, //— VI// der Abdoininal- 
seu'inente. vd Riickoiigefiifi. cd LHngs- 
Strang nebeii dom Herzen, an wolchem die 
Kndfiblen betestigt sind. ^g’iorste(vordersto) 
Ov'urialrohre. tn panriger Ovidukt mit 
vnrdoror Vorl.tngernug (pnv), die sich 
ventral ansetzt. u unpaarer Ovidukt 
t Uterus). 


hintoroinander an die Innenseite des 

Oviduktes an. De Sinety (1901) fiihrt dieses Verhalten auf die 
Stabform des Korpers zuriick. Die Anzahl der Ovarialrohren wechselt 
mit den Arten und Gattungen {Lej/tynia jederseits 7 — 8, Bacillus 
17 — 19, Carcharus bis 50) und kann sowohl indiViduell als auch 
rechts und links verschieden sein. Jede Eirohre setzt sich durch 
einen gewohnlich sehr langen Endfaden (Pig. 84:9) von fibrillarer 

31 * 
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Struktur an einen jederseits vom Herzen gelegenen, fibrillaren Liings- 
strang an, welcher mit seinen beiden Enden am Pericardialseptum 
befestigt ist. Jeder der paarigen Gvidukte setzt sich nach vorn iiber die 
Insertion der vordersten Ovarialrohre fort, um sich ventral an die Wand 
des zweiten Abdominalsegmentes anziisetzen. Diese Insertion kann 
unmittelbar am Epiderm, ja selbst an der Cuticula {Menexenus) statt- 
finden, oder es scheint sich ein Zwischenkorper (Fettlappen mit Trachee) 
einziischieben {Leptynia attenuata Pant.). An der Dor- 
1 1 salseite des unpaaren Gonoduktes (,, Uterus”) liegt eine 

^ V zartwandige weite Bursa copulatrix, in welche bei 
Leptynia ventral zwei gestielte laterale Blindschlauche 
einmiinden, die als Eeceptacula seminis funktionieren. 
^ Perner ist ein kleiner, medianer, dorsal in die Bursa 

Nw einmundender Blindsack vorhanden. Bei Bacillus 

M sind die Eeceptacula seminis sehr reduziert, wahrend 

“ I ^ ^ kleine dorsale Blindsack wohl entwickelt erscheint 

I ; , und alle Charaktere eines Eec. sem. besitzt; allerdings 

I wurde er stets leer gefunden. — Ubrigens verhalten sich 

^ i | die Anhangsorgane der weiblichen Gonoducte recht ver- 

r ! N schieden. So ist bei Menexenus ohtusespinosiis Br, u. 

y ^ Eedt. das birnenformige Eeceptaculum paarig, und die 

I i seitlichen Anhangsschlauche, welche hier driisigen 

i I Charakter habon, sind jederseits in der Zweizahl vor- 

^ handen, lang, gewunden und mlinden jederseits mit 

' / .j : .!/</ gemeinsamem Ausfiihrgang seitlich in die Bursa ein. 
® H ft J Ahnlich verhalten sie sich bei ClituMnus patellifer 

^ 1 1 1 Bates, wahrend hier die Eeceptacula ziemlich lang 

*yil I ' werden. Bei Dixipjms morosus Br. u. Eedt. sind die 

^ InT Seitendriisen mehrfach verzweigt, das Eeceptaculum ist 

J unpaar. — Die Ovarialrohren sind einfach und ent- 

halten nur Eifacher, keine Nahrkamrnern (Dotter- 
Pig. 350. facher). 

tafor^ane^^von Hoden der Phasmiden sind paarig und iniichtig 

Lepfyn^^aftenu- entwickelt. Sie begleiteii das EiickengefaB jederseits 
afaPant.vonder in Gestalt einos langgestreckten massigen Organs 
Ventralseite ge- (Fig. 850) durch das dritte, vierte, fiinfte und sechste 
sehen ; Anhangs- Segment des Abdomens und setzen sich mit ihrem 
trus^n^mCt distalen Ende an die ventrale Wand des zweiten Ab- 

Schwach vergr. dominalsegmentes an (Leptynia), Bei Menexenus liegt 
(de Siii^ty der Fortsatz, mittels dessen sich der Hoden ansetzt, 
1901.) nicht terminal, sondern subterminal und ist sehr kurz ; 

vo^dereVerfilngeran^^ er ist dem distaleu Ende dor paarigen Ovidukte ho- 
niolog. Die Vasa deferentia tragen vor ihrer Vereini- 
segmente. gnng zu dem kurzen Duct, ejaculat. je eine Vesicula 

seminalis in Form eines Blindschlauches. Bei Lep- 
tynia attenuata Pant, miindet jederseits der Ausfiihrungsgang einer 
Gruppe von drei schlauchfdrmigen Anhangsdriisen in den Duct, ejaculat. 
ein (de Sinety 1901). 


Die Ovarien von Gryllus campestris L. sind biischelformig und be- 
stehen aus je ungefahr 30 Ovariolen, die wie bei der Mehrzahl der 
Orthopteren von einer gemeinsamen Hiille umgeben sind, an deren 
Innenwand sich die vereinigten Endfaden befestigen. Jede Eirohre 
entiialt nur ein reifes Ei (GroB 1903). 
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Bei Myrmecophila (Gryllidae) besteht der weibliche Genitalapparat 
niir aus dem Ovarium, den Ovidukten und dem Eeceptaculum. Accesso- 
rische Driisen, wie sie die Orthopteren sonst zu besitzen pflegen, fehlen 
ganz, dock ist der Gang des Eeceptaculums stellenweise driisig. Das 
paarige Ovarium liegt seitlich oder dorsalwarts vom Darm und bleibt 
nicht auf das Abdomen beschrankt. sondern kann sich bis zum hinteren 
Teil des Prothorax erstrecken. Die Anzahl der Ovarialrohren schwankt 


zwischen 5 und 7, die Ovidukte vereinigen sich zur ,, Vagina*'. Eine 

Bursa copulatrix ist vorhanden (Eig. 351). Das Eecept. seminis hat bei 

der parthenogenetischen Myrniecopliila acervorum Panz. keine Eiickbil- 

dung erfahren. — Die Endfaden der 

Ovarialrohren jeder Seite vereinigen 

sich zu einein Strang, der in der Dorsal- / \ 

region des Prothorax suspendiert ist. J fat^„ 

Jede Ovarialrohre ist von einer dimnen g V 

zartfaserigen Membran mit langlichen M % 

Kernen umkleidet, welche sich einer- '.i\ tub. 

seits auf die Endfaden, andererseits jB 

auf die Ovidukte erstreckt. Dio Eier 

sind von sodir betrachtlicher GroBe. f M % 

Die Gonodukto sind in ihrer ganzen H 

Ausdehnung mit einer Chitinintima ver- H |l|r 

sehen, stark gefaltet und im Besitze vX X Jp 

einer kniftigen Muskulatur (Schimmer 

Die mannlichen Gonodukte der 7 

Blattiden besitzen keine Anhangsorgane f I ; f 

(Eenard 1890). Bei den Acridiiden tl §--dt^v. 

triigt der Duct, ejaculat. zwischen den \ vO S' 

Vasa deferentia ein Dutzend Blind- 

schlauche in zwei symmetrischen Grup- 
pen; nur ein paar dieser Anliangs- 

schlauche (Vesiculae seminales) enthalt ^ ’ orgm.. 

Spermatozoon, die anderen sind Driisen. 351 . 

Die Grylliden haben zahheiche Geschlochtsapparat von Myrme- 
driisige Blindschliiuclie (ca. 100 jeder- coiMla acervorum Panz. ^ niit je 

seits); ferner findet sich eine (bei 6V?y//o- einem nahezu reifen Ei in jeder 

Udpa deren zwei) groBe nierenformige j^er^l '909 / (Sclnrn- 

Saineublase, welcho unter den er- Ovanairohre. 

wahnten Driisenschlauchen hegt und c/a ovidukt. rrc Recoptacuium sominis. 

j -ij. o 1 T 1 '.X b.cop Bursa copulatrix. s/ V'lII achtes 

Spermatozoon enthalt. SchlieBlich 1 st ' stomit. or gen Gonitainimunff. 
noch jederseits vom Duct, ejaculat. 

eine paarige ,, Prostata’* entwickelt. — Audi bei den Ijocustiden 
sind drei verschiedene Anhangsorgane zu unterscheiden ; am vorderen 
Elide des Duct, (ejaculat. entspringt ein starker Schlauch, der sich gabelt 
und dessen Gabeliiste sich sofort wieder gabeln und deren einer sich 
nach vorn, der andere sich nach hinten wendet. Der erste dieser Zweige 
wird zur Achse von Driisenschlauchen, der zweite erweitert sich zur 
Bildung von ein oder zwei ovalen Eeservoirs, in welche mehrere Hundert 
Driisenschlauche einmiinden, welche dreimal kleiner, aber viermal 
zahlreicher sind als die Driisenschlauche des anderen Zweiges. SchlieB- 


lich ist 


Paar linsenformiger . „Prostatadrusen” vorhanden. 


Die Gonodukte der mannlichen Mantiden sind sogar mit 4 Arten 
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von Anhaligsorganen ausgestattet, namlich mit etwa 50 tubulosen 
Driisen, etwa 20 kiirzeren keulenformigen Driisenschlauchen, einem 
Paar groBer Samenblasen und einem Paar „ProBtatadrusen” (P6nard 
1896). 

6. Thysanoptera (Physopoda) : Die Hoden der Terebrantien 
sind birnenformig und gewdhnlich braun gefarbt. Sie stellen zwei 
kompakte Driisen dar, deren nicht sehr lange Vasa deferentia sich zu 
einem kurzen Duct, ejaculat. vereinigen, dessen distales Ende ampullen- 
formig aufgetrieben ist und die kurzen Ausfiihrgange zweier accesso- 
rischer blasenformiger Driisen aufnimmt. — Bei den Tubuliferon ist 
der Hodenkorper langgestreckt, lanzettlich, und es sind zwei Paare 
schlauchformiger Anhangsdriisen am distalen Ende des Duct, ejaculat. 
entwickelt, von denen die beiden liingsten gleiche Lange mit dem paarigen 
Vas deferens haben; sie erweitern sich vor ihrer Miindung zu einer 
Ampulle. 

Im weiblichen Geschlechte sind regelmafiig 2 Gruppen von je 4 Ova- 
riolen ausgebildet, welche dem Ende des Ovidiiktes aufsitzen. Die 
Anzahl der Eikammern bleibt gering. Je zwei Ovarialrohren sind 
bei PJiloeothrips distal zur Bildung eines einheitlichen Endfadens mit- 
einander verbunden; bei den Terebrantien hat dagegen jede Ovarial- 
rohre ihren eigenen Endfaden. Die paarigen Ovidukte sind sehr weit 
und kurz und treten zu dem ebenfalls weiten und kurzen, unpaaren 
Ovidukt zusammen. Das unpaare Keceptaculum miindet mit einer 
Aufweitung (Tubuliferen) nahe der Vulva in die Vagina, in welche 
ferner eine kleine braune „Schmierdruse” ihr Sekret entleert (Jordan 
1888). 

7. Termiten. Die weiblichen Genitalorgane von Leiicoterrnes tenuis 
Hagen gestalten sich nach Holmgren’s (1909) Darstellung wie folgt: 
Die langgestreckten, aus wenigen Ovariolen zusammengesetzton Ova- 
rien erstrecken sich durch das gauze Abdomen. Die paarigen Ovidukte 
vereinigen sich nicht miteinander, sondern miinden getrennt zwischen 
der 7. und 8. Abdominalplatte aus. Als Eeceptaculum seminis tritt 
ein muskuloses, blind geschlossenes Rohr auf, dessen durch einen kurzen 
Ausfiihrgang (,,Sainenrinne”) vermittelte Miindung zwischen dem 
7. und 8. Sternit liegt. Ebenda findet man auch die Miindung der 
paarigen Anhangsdriisen; diese bestehen je aus einer groBeren Anzahl 
schlauchformiger Driisen, welche in ein muskuloses Reservoir miinden: 
beide Reservoirs miinden mit gemeinsamem Ausfiihrungsgang an der 
bezeichneten Stelle. Eine Bursa coj^ulatrix fehlt. 

Die Hoden von Eutevfnes rotundiceps Holmgr. bestehen aus wenigen zu 
einem Biindel vereinigten Follikeln, die einem blasenformigen Abschnitt 
der Vasa deferentia aufsitzen. Sie werden wie die Ovarien durch lange 
Suspensorien am RiickengefaBe befestigt und sind diesen iiberhaupt in 
ihrer Form sehr ahnlich. Die Vasa def. miinden in eine kleine unpaare 
kuglige Vesicula seminalis ein. Der Duct, ejaculat, ist kurz und miindet 
in den zwischen 9. und 10. Abdominalsegment gelegenen Penis ein. 
Anhangsdriisen fehlen. 

Die Genitalorgane zeigen somit bei den Termiten noch recht pri- 
mitive Charaktere (Holmgren 1909). — Den Arbeit ern und Soldaten 
yon^Eutermes monoceros Konig fehlen die Geschlechtsorgane (Bugnion 

8. Mallophagen. Der mannliche Genitaltraktus der Mallophagen 
besteht aus den stets paarigen Hoden, den langen diinnen Vasa def., 



487 


welche in ein Anhangsorgan („birnforiniges Organ”) einmunden, und dem 
langen gewundenen Ductus ejaculatorius. — Die Hoden der Philo- 
pteriden sind nach Gross e (1885) zu zwei Paaren vorhanden und sitzen 
als zwiebel-, birnen- oder radieschenfbrmige Kdrper dem Ende des 
Vas def. jeder Seite derart an, da6 sie ihre Basis einander zukehren 
wie ein Eichelpaar am Stiel (Kramer 1869). Bei den Liotheiden sind 
jederseits drei Hoden entwickelt (Fig. 852). Die sie umhiillende struktur- 



Fig. 352. 

Mtiniilicher Geschlechtsapparat vou Tefrophthalmm. Vergr. 
ca, 30. (Grosse 1885.) 

t Hoden. vd Vasa deforentia. sb Snmenblase. de Ductus ejaculatorius. p Penis. 

mde dessen Offnung. ffo geisselformifres Organ, rm Ringinuskulatur. Im LHngs- 

muskulaiur. 

lose Membran geht distal in einen (bisweileii zweispaltigen) Paden 
liber, welcher als Suspensorium dient. — Das ,,binif6rmige Organ” 
besteht bei Lipeurus aus vier langgestrockten Epithelschlauchen, die 
von einer Langs- und Quermuskelschicht und einer gemeinsamen Binde- 
gewebsmembran umhiillt sind (Nusbaum 1882). Die Anhangsorgane 
von Tetrophthalmus sind langoval und zweizipflig; sie bestehen aus 
zwei dicht aneinander gelagerten Behaltern mit gemeinsamem Aus- 
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fuhrungsgang und stellen zwei blasenartige Erweiterungen des Duct, 
ejaculat. dar, welche als Vesiculae seminales dienen. 

Im weiblichen Geschlechte besteht jedes der beiden Ovarien bei 
den Liotheiden aus 3, bei den Philopteriden aus 5 Ovarialrohren, an 
welche sich bei Lipeurus je ein breiter kelchformiger Ovidukt anschlieBt; 
diese vereinigen sich zu dem unpaaren groBen langlichen Uterus mit 
einer hufeisenfbrmigen Anhangsdruse, welche an der Grenze zwischen 
Uterus und Vagina in den unpaaren Gonodukt einmiindet. Die Vagina 
ist lang und nimmt nahe der Vulva den sehr langen Ausfiihrungsgang 
des kugligen Eeceptaculums auf. Vom Uterus bis zur Vulva ist der 
ganze Genialtrakt mit seinen Adnexen ektodermal (Nusbaum 1882). 
Bei Tetrophthalmus ist der unpaare Ovidukt von sehr betrachtlicher 
Lange und zeigt ungefahr in seiner Mitte eine kolbige Anschwellung. 
Die beiden in ihn miindenden Eeceptacula haben kolbige Form. 

9. Pediculiden. Die Pediculiden besitzen jederseits 5 Ovarial- 
rohren, deren lange Endfaden zu einem gemeinsamen Strange ver- 
schmelzen. Bei Pediculus capitis Geer, und vestinienti Burm. (Landois 
1865, GroB 1905) finden sich an jeder Eirohre gewohnlich 7 Ei- 
kammern, bei Haematopinus deren 2 — 3 (GroB) und bei IVithirius nur 
eine (Landois 1864, Graber 1872). Wie bei den Mallophagen ist auch 
bei den Pediculiden nur die hier besonders stark entwickelte Tunica 
propria vorhanden, wahrend die bindegewebige ,,peritoneale” Hiille fehlt. 

10. Ephemeriden. Bei den Ephemeriden sind die zahlreicben 
Follikel der beiden Hoden von einer gemeinsamen diinnen Membran 
(Peritonealhiille) umgeben. Die Spermamasse wird schon im Nymphen- 
stadium in den Ausfuhrgang entleert, daher erscheinen bei der Imago 
alle Follikel leer und kollabiert. Die Vasa deferentia sind mesodermalen 
Ursprungs und bleiben in ihrer ganzen Ausdehnung bis zur Mundung 
am vorletzten Abdominalsegmente (an dem doppelten Penis) paarig; 
es existieren hier also zwei Geschlechtsoffnungen. Die Wand der Vasa 
def. besteht aus der auBeren Peritonealhulle, der Muskulatur, der Tu- 
nica propria und dem das ljumen umgebenden Driisenepithel. Je 
nach dem Fullungszustande erscheint der Samenleiter stellenw^eise 
aufgetrieben oder eng. — Abweicherid verhalt sich Polymitarcys virgo 01. 
insofern, als hier kurz vor dem Eintritt jedes Samenleiters in den zu- 
gehorigen Penis ein die beiden Vasa deferentia miteinander in Ver- 
bindung setzender Kommunikationsschlauch auftritt. — Anhangs- 
driisen fehlen den mannlichen Gonodukten vollstiindig. Wir haben 
also hier eine sehr primare Form des mannlichen Genitaltraktus vor 
uns, einmal mit Eiicksicht darauf, daB an dessen Aufbau, vom Penis 
abgesehen, ektodermale Endpartien nicht beteiligt sind, ferner insofern, 
als der ganze Genitalapparat einschlieBlich des Penis paarig geblieben 
ist, und schlieBlich darin, daB eine Differenzierung und Arbeitsteilung 
der hintereinander gelegenen Abschnitte des Vas deferens noch nicht 
eingetreten ist und somit auch Anhangsorgane fehlen (Palmen 1884). 

Im weiblichen Geschlechte sind die telotrophen Ovarialrohren in 
sehr betrachtlicher Anzahl (nach Bernhard bei Gloeon dipterumL. 600 
bis 700) entwickelt und entfalten sich anfangs ziemlich allseitig aus 
der Genitalanlage, nehmen aber weiterhin eine riickenstandige Lage ein. 
Zu dem Zeitpunkte, in welchern die ersten Eier in den Ovariolen ihre 
definitive GroBe erreicht haben, sind die Ovariolen um die engen Aus- 
fuhrgange, in die sie einmunden, dicht gedrangt und nach alien Seiten 
divergierend gruppiert und fullen die Leibeshbhle groBtenteils aus. 
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Die paarigen Ovidukte bestehen wie die Vasa deferentia aus der auBeren 
Peritoneaihiille, der Muscularis (Eing- und Langsfasern), der Tunica 
propria und dem Driisenepithel. Die beiden Gonodukte werden bei 
der Subimago und Imago infolge ihrer Pullung mit Eiern im Bereiche 
der einmiindenden Ovarialrohren zu zwei miichtigen diinnhautigen 
Sacken, deren Dorsalseite die jetzt kleinen Eirohren mit unreifen Eiern 
anhangen. Die sich anschlieBenden Ovidukte bleiben in ihrer ganzen 
Ausdehnung gesondert, es sind also zwei Geschlechtsoffnungen vor- 
handen, welche hinter dem 7. Abdominalsegmente hegen. Als einzige 
Andeutung eines unpaaren ektodermalen Bestandteiles der Ovidukte 
kann die Intersegmentalfalte angesehen werden, in welche die Eileiter 
miinden. Inneia^ und auBere Anhangsorgane fehlen. 

Nach Bernhard (1907) ist Cloeon di'pterum L. vivipar (richtiger 
ovovivipar). Die Larven liegen bei der Geburt schon fertig im Ei und 
sprengen das Chorion, sobald sie ins 
Wasser gelangen. Jede der zahlreichen 
Ovariolen liefert nur ein Ei. Eine Er- 
nahrung der Embryonen im mutter- 
lichen Gonodukt, wie sie fiir vivij)are 
Insekten hekannt geworden ist, scheint 
iiicht stattzufinden. 

1 1 . P 1 e c 0 p t e r a . B ei N ern ura varie- 
(fata Oliv. sind die beiden schlauch- 
formigen Eikelcho an ihrer Spitze mit- 
einaiider verwachsen, und daher bilden 
die beiden Ovarien ein un})aaros huf- 
eisenfdrmiges Organ. Dieser Typus 
wurde auch bei anderen Plecoptoren 
i)eobachtet und scheint den Angeluirigen 
dieser Ordnung allgomein eigen zu sein. 

Die Anzahl der panoistischen Ovariolen 

ist selir groB, sie sind von betriiclit- 953. 



licher Jjiinge und i*nthalt( n bis 12 Ei- 
kammern. Die Endfaden fehlen oder 
sind nur als Kudimente erhalten; daher 
liegen die Eirohren regellos {N. varie- 
qata Oliv.) in verschiedener Orientierung 


WeiblicheGenitalorgane von Ferla 
maxima vergr. (nach Sharp 

aus Henneguy 1904). 

o Ovarialrohren. or paaripe Ovidukte. rRe- 
ceptaculum semini.s (die Geschlochtsttffnung 
und seine Anhangsdriise vordeckend). 


in der abdominalen Leilieshohle. Bei anderea Arten scheinen die 


Endfaden wohl entwickelt zu sein (Fig. 853). 

Bei l)iciyoi)ieryx microcephala Piet, ist der impaare Ovidukt 
kurz und halbkuglig, und seine hintere Wand erweitert sich zu einem 
kugligen Eeceptaculum seminis, dessen ventrale Wand acht kurze 
Driisen tragt. Bei Chloropcrla yrammaiica Scop, sind die kurzen An- 
hangsdrusen oft gabelig gespalten. 

Leucira nigra Oliv. nimmt insofern eine Ausnahmestellung ein, 
als bei ihr die Genitalorgane paarig bleibem. „Dio Eirohren sind zahl- 
reich und stehen auf einer kurzen gefaBartigen Rohre, welche bei den 
reifen Exemplaren sehr erweitert und mit Eiern gefiillt ist.” Die Ovi- 
dukte miinden getrennt in die mit einem Recept. sern. ausgestattete 
Vagina. — Bei Capnia nigra Piet, sind die Ovarien ebenfalls getrennt, 
wahrend bei dieser Art die Hoden unpaar sind. Receptaculum seminis 
und Anhangsdriisen fehlen. — Eine Bursa copulatrix ist nur bei Arten 
der Gattung Nemura entwickelt (Klapalek 1896). 
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Die Hoden der Plecoptereii zeigen einen ganz ahnlichen Bau wie 
die Ovarien, sind aber nicht bei alien Arten gleich gestaltet. Die Hoden 
von Dictyo'pteryx microce'phala Piet, sitzen als zahlreiche kurz eiformige 
Drlisen dem gemeinsamen Ausfiihrungsgang nur an einer Seite auf. 
Die Vasa deferentia sind namentlich vor ihrem proximalen Ende viel- 




Pig. 355. 

Langsschnitt durch Hoden und Vas deferens von Sialis lufaria 
L., vergr. (Stitz 1908) 

ad Fettle Ur porl ago. /r Tracheon. t diinnes llliutchon des Follikols. c Zellea- 
belag. 5* Spormatozoenbiindel, ci Calyx. 



Schema des maniilichen Clenitalapparates von Sialis 
lutaria L. (rechte Halfte). Vergr. (Stitz 1908.) 

/Hoden. IW Vas deferens. Fis Vosicula seininalis. /I, C, /> Driisen- 
kammern. Ga Anhangsdruse. Z)e Ductus ejnculatorius. 


Innere Gesclilechts- 
organe des Mann* 
chens von Dictyo- 
jyteryx microcephala 
Piet. Vergr. 8 : 1. 
(Klapalek 1896.) 

7’Hoden. 11/ Vas deferens. 
y^s Samenblase. 


fach gewiinden imd stehen hier durch einen 
schlingenformigen Querkanal, der die Vesicula 
seminalis darstellt, miteinander in offener Verbin- 
dung. Der unpaare Samenleiter ist sehr kurz. 
Anhangsdriisen fehlen. Die Geschlechtsoffnung 
liegt zwischen der neunten und zehnten Bauch- 
platte (Fig. 354). Ahnlich verhalt sich Chloroperla 
grammatica Scop., doch munden dorsal in das Ende des Ductus ejaculat. 
zwei schlauchformige Anhangsdriisen ein. Bei Isofteryx trijpunctata Scop, 
ist der unpaare Samenleiter sehr lang, und es existieren zwei Paare von 
Anhangsdriisen. Bemerkenswert ist das Verhalten von Leuctra nigra 
Oliv. und L. cylindrica D. G., deswegen, weil hier die Hoden paarig ge- 
blieben sind. Jeder Hoden besteht aus 8 — 10 langen Bchlauchen, 
welche dem verhaltnismaBig kurzen Vas def. auf sitzen. Die Samen- 
leiter vereinigen sich hier „erst an ihrer Ausmiindung, wo sich zu ihnen 
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ein unpaarer biischelartiger, langlich eiformiger Anhang gesellt; es ist 
eine einfache Vesicula seminalis” (Klapalek 1896). 

12. Odonata. Die langen kammformigen Ovarien der Odo- 
naten {Aeschna cyanea Mull., Gomphus forcipatus L.) fiillen fast das 
ganze Abdomen aus und bestehen aus einer sehr groBen Anzahl pano- 
istischer Ovariolen (GroB 1908). Der unpaare Ovidukt bleibt kurz 
und tragt ein kugliges gestieltes Anhangsorgan und jederseits eine 
keulenformige Tasche (Eeceptacula seminis). 

Aus den paarigen Hoden entspringen die gewundenen paarigen 
Vasa def., die sich zu einer Vesicula seminalis erweitern und sich zu 
dem Duct, ejaculat. vereinigen. Anhangsdriisen fehlen. 

18. Neuroptera. Bei Sialis lutaria L. liegt der Hoden im 6. (z. T 
im 5.) Abdominalsegment, umbullt von einer (vom iibrigen Fettkorper 
gesonderteii) Fettzellenschicht, welche zwischen die (gewolinlich 6) 
einzelnen Follikel eindringt und von zahlreichen Traclieen durchsetzt 
ist (Fig. 855). Die Hodenfollikel miinden in einen geraumigen Calyx, 
aus welchem das Vas deferens entspringt. Die beiden Samenleiter, 
deren Verlaiif Fig. 856 zeigt, erweitern sich zu je einer retortenformigen 
umfangreichen Vesicula se- 
ininalis, welche in eine eifdr- 
mige Driise derart einge- 
stiilpt ist, daB die Wande bei- 
der Organe ohne Zwischen- 
raum aneinanderschlieBen. 

Der eiforniigen Driise (Ecta- 
denie) hangt vorn ein geson- 
derter Drusenraum an {A)\ 
sie besitzt drei dorsale Di- 
vertikel (C), und ihreni Aus- 
fiihrgang sitzt eine weiter(‘ 
sackforniige Driise auf (D), 
wahrend sich ein schlauch- 
formiges Driisendivertikel 
{Go) da ansetzt, wo der Ausfiihrungsgang aus der Driise C ents})ringt. 
Die Ausfiihrungsgange vereinigen sich zu dem unpaaren Ductus eja- 
culatorius. 

Die j)aarigen Hoden von Bhaphidia noiaia F. liegen im 7. und 
erstrecken sich bis zum 5. Abdominalsegment. Die sclilauchformigen, 
etwas gewundenen (meist je 12) Hodenfollikel liegen der Lange nach 
nebeneinander. Die Vasa def. erweitern sich zu je einer Vesicula semi- 
nalis und miinden hinter dieser in eine umfangreiche lappige Driise 
ein (Fig. 857), an welcher sich vier Abschnitte unterscheiden lassen (A, 
B, C, D). In den kurzen Ausfiihrungsgang dieser Driise miindet eine 
sackforniige accessorische Driise (Ga) ein, bevor er sich mit dem der 
anderen Seite zum unpaaren Duct, ejaculat. vereinigt. 

Bei Chrysopa perla L. liegen die beiden langgestreckten Hoden im 
8. Segment, sind je von einer starken, goldgelb pigmentierten AuBen- 
hiille umgeben und haben eine schraubig gedrehte Form mit 2^/2 Win- 
dungen. Die Vasa def. miinden in einen komplizierten Driisenapparat 
ein, den Fig. 858 wiedergibt. Der unpaare Duct, ejaculat. ist breit und 
kurz. — Die langgestreckten, aus je fiinf Follikeln bestehenden Hoden 
von Hemerobius nervosus F. erstrecken sich vom 5. — 7. Abdoininal- 
segmente. Fig. 369 zeigt den Verlauf des Vas. def., die Vesicula semi- 



Schema des mannlichen Genital apparates 

(rechte Half te) von Bhaphidia notataY. Vergr. 
(Stitz 1908.) 

/Hoden. VI/ Vns deferens. I 's’ Vesicula seminalis. A, B, 
C, D I)riisenk«mmern. Ga Anhanc^sdriise. B ausfiihrender 
Kanal. De Ductus ejaculatorius. 
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nalis und den Driisenapparat. — Auch Myrmeleon besitzt einen kompli- 
zierten Driisenapparat, der von Stitz (1909) naher beschrieben wor- 
den ist. 

Die beiden Ovarien von Sialis fuliginosa P. sind zu einem unpaaren 
hufeisenformigen Organ verwachsen (vgl. Plecoptera). Die zahlreichen 
meroistisch teletrophen Eirohren sind von einer gemeinsarnen peri- 
tonealen Hiille umschlossen, an die sich auch die langen Endfaden an- 
setzen (Grofi 1903). Die paarigen Oviducte vereinigen sich zu einem 
sehr kurzen unpaaren Ausfiihrungsgang. Die Bursa copulatrix ist hier 
geteilt. — Bei den iibrigen Neuropteren {Myrmeleon formicariiis L., 
k ernerobius nervosus F., Chrysopa perla L., Bhaphidia notata F.) 



Fig. 358. 

Schema des m&nn- 
lichen Genitalappa- 
rates von Chrysopa 
perla L. von der 
Dorsalseite. Vergr. 
(Stitz 1908.) 

hi b\ sackformige Anhangs- 
organe. a Eininvindungs- 
kammer der Vasa deferentia 
(Vd). di e Noboiirttume des 
Hauptdriisensackea (b b\), 
f gomoinsamer (Jang, c 
kleinere Anhangsdriise. 



Fig. 359. 

Schema des mannlichen Genital- 
apparates (rechte Halfte) von 
Hemerobius nervonua F. Vergr. 
(Stitz 1908) 

/ Hoden. I c/ Vas deferens. Vesicula 
seminalis. A — G Drasonkammeru, 


T 



Fig. BOO 


Schema des mannlichen Genitalapparates von 
Fanorpa communis L. Vergr. (Stitz 1908.) 

T Hoden, Vd Vas deferens. Vs Vesicula seminalis. Ga 
Anhangsdriisen der Vo.sicnla. E ausfuhrende Kanftle. De 
Ductus ejaculatorius. P Poniskapsel, Gfr Anhangsdriise iiber 
der Peni.skapsel. 


finden sich Bursa copulatrix, Kecepi. sem. und eine dorsal gelegene 
Anhangsdriise, die mit dem ventral gelegenen Ovidukte in ein gemein- 
sames Vestibulum einmiinden. Bei Chrysopa und Hemerobius steht 
die Bursa durch einen engen Gang mit dem Kecept. sem. in Verbindung, 
der bei Bhaphidia und Myrmeleon fehlt. ,,Das Receptaculum seminis 
ist bei alien {Sialis ausgenommen) ein dickwandiger, starker, nach seiner 
Miindung hin aber diinner werdender Schlauch, dessen enges Lumen 
von einer starken Lage gelben Chitins ausgekleidet ist. Bei den Chry- 
sopen und auch bei Hemerobius ist dieses Organ am starksten aus- 
gebildet. Fiir Baphidia ist die infolge des Vorhandenseins der Lege- 
rohre auftretende, doppelte Genitaloffnung eigentiimlich” (Stitz 1909). 
Bei Chrysopa bestehen die Ovarien aus je acht langen polytrophen Ei- 
rohren (GroB 1908). 

14. Panorpata. Der paarige Hoden \on Panorpa communis L. 
liegt etwas dorsal im 6. Abdominalsegment (Fig. 360), ist ziemlich lang 
gestreckt und besteht aus drei Follikeln, die der Lange nach neben- 
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einander liegen. Jeder Follikel wird durch diinne plattkernige Septen 
in zahlreiche Baume zerlegt und laBt drei ineinander libergehende Abtei- 
lungen unterscheiden (Fig. 361). ,,Im Anfangsteil liegen groBe Zellen mit 
ebensolchen Kenien in verschiedenen Entwicklungsstadien. Im mitt- 
leren Abschnitt sind die dunnwandigen Baume dicht mit Spermatozoen- 
biindeln gefiillt. Eigenartig gebaut ist der dritte Teil. Die Ausfiih- 
rungsgange sind hier von einer dicken Hiille mit groBen eiformigen 
Kernen eingeschlossen und enthalten die spiralig angeordneten Spermato- 
zoon, allmaiilich in die Vasa deferentia iibergehend. Diese sind gewun- 
dene Kanale mit kubischen Kernen in der Wandung, welche knauel- 
artig vor don distalen Endon der Follikel liegen.” Die Follikel und 
Vasa efferentia werden von einer pigmentierten Kapsel umschlossen. 
Den Verlauf der Vasa def. (nur einseitig dar- 
gestellt) zeigt das Schema. Sie rniinden in 
einen ventral vom Hoden gelegenen, umfang- 
reichen Driisenschlauch (,,Vesicula seminalis”) 
mit dicker Wand und engem Lumen, der 
bei der Einmundung der Vasa def. eine gewun- 
dene Anhangsdriise tragt. An die Vesicula 
seminalis schlieBt sich proximal wiirts je ein 
eiiger Kanal an; beide laufen nebeneinander 
nach hinten bis zu dem Stiel des birnenformig 
aufgetriebenen Al)dominalsegmentes des Mann- 
chens, um dann mit einander vereinigt den 
sehr kurzen Ductus ejaculatorius zu biklen. 
der in das Vestibulum (Peniskai)sel) einmiln- 
det. Dem Vestibulum gelioren zwei Ekta- 
denien an. — Bemerkensv^ert ist die sehr ge- 
ringe Liinge des unpaaren Gonoduktabschnittes 
(Duct, ejaculat.), so daB hier der Genitaltrakt 
seiner uberwiegenden Ausdehnung nach paarig 
bleibt (Stitz 1908). 

Das kammfdrmige Ovarium jeder Seite 
von Pernor pa \mt nach GroB zehn polytrophe 
p]irohren. Endfaden und Endkammer gehen 
ohne Abgrenzung ineinander liber. Zu jedem 
Ei gehdren drei Nahrzellen. Die beiden Ovi- 
dukte vereinigen sich zu einem langen un- 
paaren Schlauch, der seine ektodermale Her- 
kunft durch seine Ghitinintima beweist und 
eine innere Bing- und auBere Langsmuskellage 
besitzt. Nach vorn bis zum 5. Segmente erstreckt sich die sackformige 
umfangreiche Bursa copulatrix, an welche sich ein dickwandiger Driisen- 
schlauch anschlieBt, der nach hinten immer diinner werdend schlieBlich 
(‘ine wenig geraumige Erweiterung erfahrt, die dem Becept. sem. ent- 
sprechen dlirfte. Sie miindet durch zwei Ausfiihrwege nach auBen (in 
das Vestibulum). Am weitesten dorsal miindet schlieBlich noch ein 
groBes Driisenpaar mit gemeinsamem Gauge in das Vestibulum ein 
(Stitz 1908). 

15. Trichoptera. Bei Livinophilus bipunctatus Ct. liegen die 
beiden Hoden im 6. oder an der hinteren Grenze des vorhergehenden 
Abdominalsegmentes. Sie bestehen aus je flinf Follikeln, die von einer 
gemeinsamen Fettkorperschicht eingeschlossen werden (Pig. 862). Die 



Fig. 301. 

Liingsschnitt durch den 
Hoden von Panorpa. 

V ergr. (Stitz 1 908. ) 

\'e Vasii olferentia. 
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Vasa efferentia vereinigen sich in Gestalt eines kleinen gefalteten Trich- 
ters zu einem diinnen Vas def., dessen histiologischer Ban ebenso wie der 
der folgenden Abschnitte aus der Figur ersichtlich ist. Die gewunden 
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verlaufenden Vasa def. munden in je einen Driisenschlauch von iiberaus 
machtiger Entwicklung. Beide Driisen vereinigen sich zu einer unpaaren 
Driise, welche durch eine Eingfurche auBerlich deutlich abgegrenzt 
in den Ductus ejaculatorius ubergeht. — Ganz ahnlich sind die Genital- 
organe bei Limnophilus vittatus F. gebaut. Bei Phryganea striata L. 
liegen die Hoden dorsal im 5. Abdominalsegment lateral weit voneinander 
getrennt und bestehen wie bei Molanna angustata Ct. je nur aus 
vier langlichen Pollikeln. Audi bier lassen die Vasa def. mehrere geweb- 
lich verschiedene Abschnitte erkennen, die auBerlich nicht gesondert er- 
scheinen. Sie munden in die Anhangs- 
driisen ein, an welchen drei Abschnitte 
zu unterscheiden sind: ein Driisensack 
mit plattzolliger Wand, ein kniefbrmiges 
AnschluBstlick mit pyramidenformigen 
Zellen und ein Ausgangsstiick. Diese 
Driisen (Ektadenien) setzen sich in je 
einen stark entwickelten Schlauch fort; 
diese paarigen Gonodnkte vereinigen sich 
miteinander und munden in den Ductus 
ejaculat. ein. — Wesentlich demselben 
Bautypus folgen die Genitalorgane von 
Molanna angustata Ct. Bei Jjeptocerus 
aterrimuH St. lassen die Hoden keine Zu- 
sammensetzung aus Follikeln erkennen, 
und das Vas def. zeigt koine strukturell 
difforenten Abschnitte. Im iibrigen fin- 
den sich koine wesentliclien Abwoiclningen 
(Stitz 1904). 

Der weiblicho Geschlechtsapparat 
dor Trichopteron gostaltet sich nach 
Stitz (1904) v ie folgt: Limnophilxis 

hipunctatus Ct. bostoht jedos Ovarium 
aus einer groBoren Anzahl von Eirohren, 
die mit langausgozogonon Endfadon be- 
ginnon. Die paarigen Ovidukto vereini- 
gon sich zum unpaaren Ausfiihrungsgang 
(Fig. BOB), in dessen Endabschnitt (Vesti- 
bulum) folgende Hilfsorgane einmunden: 

Das Keceptaculum seminis, die Bursa 
copulatrix mit Anhangsdriise und die 



appavates 

punctatus 


voii Limnophilub bi- 
Ct. Vergr. (Stitz 
1904 .) 

c unpaarer Oviilukt. d Receptaculum 
seminis. e des.sen Ansfuhrungspanp. f 
Bursa copulatrix. ^ Miindunj? der An- 
hanij:sdruse (h) der Bursa. A' keL'elformiges 
Kudo der Bursa. /, m AusfiihrungsKang 
der Bur.sa o Kittdriiso. p dereii Aus- 
fuhrungsffang q Flagellum am Aus- 
fuhrungsgang dor Bursa. 


Kittdrlise. 

Besonders stark ist die divertikelreiche Bursa entwickelt, wohl aus- 
gebildet auch die Kittdriise, wahrend das Eeceptaculum gegen beide 
sehr zuriicktritt (vgl. die Fig. 368). 

16. Lepidoptera. Bei den Lepidopteren erscheint der kuglige 
Hoden in der Eegel unpaar, geht aber aus einer paarigen Anlage hervor. 
Die Verschmelzung erfolgt wahrend der Puppenperiode und betrifft nur 
die Hoden, nicht die Vasa def., welche gesondert je aus einer Hoden- 
hemisphare entspringen. Getrennt bleiben die Hoden z. B. bei Hypo- 
nomeuta, Bombyx mori L., Attacus pavonia major L., Pygaera ana- 
choreta F., Aglia tan L. 

Jede der beiden Hodenhalften besteht wohl bei der Mehrzahl der 
Makrolepidopteren aus vier Follikeln (Fig. 364), welche sich im Verlaufe 
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der Entwicklung derart aneinander lagern, daB die Septen, welche die 
Follikel voneinander trennea, sich samtlich in einer zentralen Achse 
treffen und so die in der Fig. 364 dargestellte Orangenforni zustande 
kommt. Die Hodenfollikel erfahren dann eine Torsion um ihre gemein- 
same Achse und haben daniit eine fiir alle Sphingiden charakteristische 
Entwicklungsstufe erreicht (Fig. 865). Bei den Smerinthus- Axten geht die 
Entwicklung insofern noch einen Schritt weiter, als die Septen der Hoden- 



a he 


Fig. 364. 

Schemata zur Erlauterung der Entstehung des Hodeiibaiies von Lepidopteren. 

(Ropke 1909.) 

a fruhes Stadium, jederseits 4 Follikel (Fo). b ZusammenschluC der beiden Hftlften zu einera einheitlichen 
kugligen Gebilde, noch mit einer Uaupttrennungsebene. o Gesamtansicht der Hodenkugel rait ihren 8 regel- 
raftBig neben einander gelagerten Follikeln. Vd Vasa deferentia. 

kapsel und deren Wandung vollstandig degenerieren und verschwinden 
und so der Hoden vollkommen einkammerig wird. Am Eiide jedes 
Hodenfollikels liegt eine unteilbare groBe Zelle, die Apikalzelle (oder 
Versonsche Zelle). Ihr Plasmakorper, welcher bei der Imago vollig 
degeneriert ist, erscheint als groBer, heller, mit straliligen Auslaufern 



a h c 

Fig. 365. 

a Spiralige Torsion der Hodenfollikel (Desamtansicht) von Lepidopteren. b sche- 
matischer Querschnitt durch a. c Schematischer Querschnitt durch den imagi- 
nalen Smerinthus^Ko^Qu. Septen vollig geschwunden (durch punktierte Linien 
angedeutet). Verstreute Reste der Septen noch vorhanden. (Ropke 1909.) 

Fo Follikel. Vd Vasa deferentia. Re Septenresto. 

versehener Hof. In dem schheBlich einkammerigen Smerm/Ims-Hoden 
lassen sich der urspriinglichen Anzahl der Follikel entsprechend immer 
noch acht Ajpikalzellen nachweisen (Ropke 1909). 

Bei Hepialis humuli L. besteht jeder der beiden gesonderten Hoden 
aus vier deutlich getrennten, auBerlich erkennbaren Follikeln, welche 
rosettenartig miteinander verbunden sind, und zeigt somit ein primitives 
Verhalten. Die gemeinsame auBere Hodenkapsel fehlt hier vollstandig, 
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jeder Follikel besitzt seine eigene Hiille (Brandt nach Cholodkowsky 
1880). 

Cholodkowsky (1880) unterscheidet bei den Lepidopteren fol- 
gende Typen des Hodenbaus : in einer ersten Gruppe mit paarigen Hoden 
als Grundtypus (embryonaler Typus) den oben beschriebenen Ban des 
Hepialus-Hodens (zwei gesonderte zusammengesetzte Hoden); ferner 
zwei gesonderte Hoden, deren jeder vier von einer gemeinsamen Hiille 

umgebene Follikel besitzt (larvaler 

Oder Baupen typus), z. B. Bombyx 
mori L., Gastropacha quercifolm L., 

Clootera anachoreta F. und anasto- 
mosis L., Saturnia pijri Schiff., 

Aglia tan L.; — in einer zweiten 
Gruppe mit unpaarem Hoden : 
erstens einen Hoden mit median 
eingescdmurter Kapsel {Lycaena, 

Adda), den Chrysaliden- oder 
Puppentypus , da er erst im 
Pu})penstadium zu beobachten ist, 
und zweitens einen oinfachen .Ho- 
den oline eingeschnurte Kapsel 
{Pieris, Vanessa, Argynnis usw., 
uberliau))t die Mehrzahl der ]je- 
pidopteren). Dic^se ]'\)rm bezeicb- 
net Cholodkowsky (1884) als 
den definitiven oder Imaginal- 
typus. 

DaB iilerigens nicht jede Ho- 
denhiilfte aus vier Follikehi be- 
stehen muB, lehrt unter den Mikro- 
lepidopteren Nemathois metallic us 
Pod., bei welch em eine weit gro- 
Bere (nicht genau festgestellte) 

Anzahl konstatiert werdon konnte 

(Cholodkowsky 1885). a b c 

Aus den unpaaren Hoden der 3(33 

Smerinthus-hxiQn entspriugen die Ge.iitaloi|ane der Smerinfhus- 

paarigen Vasa def., welche mit Mannchen, Vi Barchschiiittsgrofien. A, 
unregelmaBig gefalteter, weiter Smerinthiis ocellata L. B. Sm. pvpuli L. 
Offnung bis in das Zentrum der C'-Sm-popaitvar. (ws/auri. (Ropke 1909.) 

1 1 R* • *1 T Hoden. Vd Vasa deferentin. Amp Ampullen. 

xlOClenkUgel hineinragen ; sie be* Jq Indsuren. C/.acc accessonsche DrUsen. Dej.ii 

sitzeii in ihrer Mitte eine stets P "'*."* ejacui.torius duplex d c/.s iiuctus ejacu- 

, latorius simplex. \ s Vesicula sominalis. P Penis, 

deutlich Sichtbare, mehr oder we- (Die einzelneu SchlUucho sind in der Figur zu dick 

vriedorgegeben.) 



niger schlank birnenformige An- ^ 

schwellung (,,Ampullo”), welche mit Edpke (1909) nicht, wie viel- 
fach iiblich, als Vesicula seminalis bezeichnet werden kann (Pig. 366). 
Dio foinen Enden der Vasa def. miinden in den Mittelpunkt je 
eines kurzen Schlauchstiickes, des Duct, ejaculat. du^dex (Cholod- 
kowsky 1886, Edpke 1909), in welchen je eine accessorische schlauch- 
fdrmige Driise eininiindet. Der Duct, ejaculat. simplex verdickt sich 
in seinem hinteren Abschnitt allmahlich und bildet kurz vor seinem 
Ende unter pldtzlicher Verjiingung eine tiefe Einschnurung, der eine 
ziemlich groBe blasige Anschwellung folgt, die Vesicula seminalis. Das 

Handbuch dor Entomologie, Bd. J. 
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Biidstiick des Duct, ejaculat. simplex reprasentiert die ,,PenishuJse’', 
in welcher als Kopulationsorgan der Penis liegt. — Charakteristisch 
Mr die SWrm///.w. 5 -Mannchen ist eine Anzahl im Verlaufe der Gono- 
dukte befindlicher Einsehnurungen. Alle Teile des mannlichen Geni- 
taltraktus sind zu einem dichten Knauel zusammengelegt, dessen 
Windungen bestimmten Eegeln folgen (Kbpke 1909). Dabei variiert 
jedoch die Lange der Gonodukte und ihrer Adnexa irmerhalb recht weiter 
Grenzen. 

Bei den Mikrolepidopteren fand Stitz (1900) in gewissen Fallen 
ein recht kompliziertes Verhalten der Gonodukte. Die Hoden sind auch 

bier in der Eegel unpaar; von 
ihnen entspringen mit breiter 
Basis (Calyx) die paarigen Vasa 
del*, (mit im Querschnitt stern- 
formigem Lumen), an welche 
sich ein Schaltstuck von etwas 
abweichendem Bau (mit kreis- 
formigem Lumen) anschlieBt. 
Der dritte Abschnitt des Sa- 
menleiters miindet jederseits 
in eine Driise, nachdem er sich 
zuvor erweitert hat (,,Vesicula 
seminalis”) ; in dieser Erweite- 
rung gleicht er seinem histio- 
logischen Bau nach mehr der 
Driise. Die Driisenschlauche 
sind die eigentlichen Beliiilter 
der Spermatozoon. Dem dis- 
talen Ende jeder dieser beiden 
Driisenschlauche sitzt eine ac- 
cessorische schlauchformige 
Driise lui. Die paarigen lirii- 
senschlauche vereinigen sich zu 
dem un])aaren Gonodukt, der 
zuniichst driisigen Charakter 
hat und an dem sich histiolo- 
giscb und physiologisch drei 
aufeinanderfolgende Abschnitte 
unterschoiden lassen, zwischen 
welchen sich trennende Ein- 
schniirungen vorfinden und 
zwischen welche oft besondere 
Schaltstiicke eingefiigt sind. 
Muskeln fehlen an dem ganzen Driisenapparat. Es folgt nun der Ductus 
ejaculat., in welchen sich der unpaare driisige Abschnitt des Gonoduktes 
fortsetzt; er ist muskulos, mit Chitin ausgekleidet und laBt in manchen 
Fallen selbst wieder zwei bis drei scharf gesonderte Abschnitte erkennen. 

Der Bau der weiblichen Genitalorgane gestaltet sich folgender- 
maBen. Der kurze unpaare Ovidukt (Uterus) miindet nahe dem After 
nach auBen (Pig. 867) und gabelt sich an seinem anderen Ende in zwei 
Iste (paariger Ovidukt oder paariger Uterus), deren jeder der Aus- 
Mhrungsgang von vier Ovarialrohren ist. Diese verlaufen voneinander 
geSQndert, jedoch in jedem Ovarium eng aneinander gelagert, un- 



Weibliche Genitalorgane von Smerinthus 
populi L., rechts alle, links 3 Ovariolen ab- 
gescbnitten, ebenso die Anhangsscblaucbe 
der Gland ulae sebaceae. 

Ov, Ov^ Ovarioii. Od.d paariger Ovidukt. R.s Recep- 
ta^culura seminis. V'aV Vestibuluin. /ic Bursa copulatrix. 
D.s Ductus seininalis. Od.s unpaarer Ovidukt Ost be 
auUere OlTnunif der Bursa copulatrix. Op GenitalfiffiiuiiK 
(Oviporus). jF^/f/Enddarm. Kittdriisen (Glandulae 

sebaceae. 
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regelmaBig schraubig-spiialig aufgerollt und in ihrer Gesamtheit scharf 
umgebogen. Durch Tracheen, Nerven und Fettkorper wird das Ganze 
zu einem, kompakten Konvolut zusammengehalten. Die Enden der 
Ovarien sind zwar miteinander verbunden, aber nicht am EiickengefaB 
suspendiert (Eopke 1909). Wenn auch die Vierzahl der Ovarialrdhren 
jederseits bei den Lepidopteren die Eegel bildet, so kommen doch Aus- 
nahmen vor. Nematois metallicus Pod. (Mikrolepidopt.) besitzt z. B. 
jederseits 20, 18, 16 oder 12, Psyche helix Sieb. jederseits 6, Sesia scolii- 
formis Bkh. jederseits 14 Ovarialrohren (Cholodkowsky , A. und 
E. Brandt). — Die Eirohren sind polytroph. Endfaden scheinen den 
Lepidopteren zu fehlen. 

Der unpaare Ovidukt, hier mit Unrecht Vagina genannt, da er den 
Penis nicht aufnimmt, dient nicht zur Kopulation, sondern ausschlieB- 
lich zur Eiablage. Das weibliche Kopulationsorgan miindet mit beson- 
derer Offnung an der Greuze zwischen dem 8. und 9. Abdominalsegmente 
aus, es existieren also bei den Lepidopterenweibchen zwei Geschlechts- 
offmingen. Bemerkt sei hier iibrigens, daB Stitz (1901, 1902) bei Tineola 



Big. 868. 

Vier Schemata zur Erliluteruii^^ des Veihalteiis der Bursa copulatrix, der Sper- 
matophoren und des Ductus seminalis l>ei den Lepidopteren. (Petersen 1907.) 

Sp Speriuatophorou. he Rursa copulatrix. co Collum der Spormalophore. dh Ductus bursae, oc un- 
paaror Ovidukt. esp (ilaudulae sebaceae, its Ductus seminalis. oh Ostium bursae. 

insofern ein eigenartiges Veriialten feststellen konnte, als Gonodukt 
und Enddarm gemeinsam ausmunderd). 

Die stark chitinisiertc^ Kopulationsoffnung fiihrt in die Bursa 
copulatrix, wolclie sackformig und stark muskiilos erscheint und bei der 
Kopulation zuniichst das Sperma aufnimmt. Nicht weit von der Miin- 
dung der Bursa tritt aus dieser ein foiner gewundener Kanal aus, der 
,, Ductus seminalis”, welchor andererseits in den unpaaren Ovidukt 
miindet, beide Abschnitte des Genitaltraktus also miteinander in offene 
Verbindung setzt. Dieser Verbindungsschlauch ist bisweilen von enormer 
Lange (bei Acidalia aversata L. z. B. 38 Mai langer als der Durchmesser 
der Bursa. — Petersen 1907.) In der Bursa Hegen in Spermatophoren 
eingeschlossen die Spermatozoon. Die Form der Spermatophoren ist 

Bei Nematois metallicus Pod. fand Cholodkowsky (1885) die Bursa 
copulatrix nur schwach entwickelt, die hier auch weder gesondert ausmiindet, 
uoch durch einen Kanal mit der Vagina verbunden ist. 

82 * 
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nach Petersen (1907) fiir jede Schmetterlingsart charakteristisch 
(Fig. 868). Stets wenden die Spermatophoren ihre Miindung der Offnung 
des Ductus seminalis zu. Die Wand der Spermatophore besteht aus 
chitinoser (in Kalilauge nicht loslicher) Substanz und wird im Ductus 
ejaculatorius des Mannchens gebildet. 

Dem Einnaiindungsporus des Ductus seminalis gegeniiber hat der 
unpaare Ovidukt eine halbkuglige Auftreibung (,.Vestibulum”), in welcher 
gewohnlich ein Ei liegt. In dies Vestibulum miindet der Aiisfiihrimgs- 
gang des Eeceptaculum seininis (,,Canalis spiralis”). Dieses selbst wird 
durch eine einseitige Auftreibung des Anliangsschlauches repriisentiert, 
dessen proximaler Teil als Ductus receptaculi seminis, dessen distalor 
als Anhangsschlauch im engeren Sinne bezeichnet zu werden pflegt. 
In dieses Anhangsorgan dringt wenigstens bei den befruchteten Snierin- 
^/ms-Weibchen immer nur ein geringer Teil der Spermatozoen ein, deren 
Hauptmasse in der Bursa zuriickbleibt. 

BchlieBlicli mlinden in den unpaaren Ovidukt noch die paarigen 
Kittdriisen (jjGlandulae sebaceae”) mit unpaarem Ausfuhrurigsgang 
(,, Ductus sebaceus”) ein. Das Sekret jeder der langen schlauchformigen 
Driison sammelt sicti in einem blasenfbrmigen Reservoir; es erhartet an 
der Luft schnell und verkittet so die abgelegten Eier mit ihrer Unterlage 
(Ropke 1909). Petersen (1907) vermiBte diese Driisen bei denjenigen 
Ijepidopteren, welclie ihre Eier nicht ankleben. — Am Anfang des Ei- 
leiters in unmittelbarer Nahe der Geschlechtsoffnung liegt eine paarige 
Druse, die vielleicht als Duftdriise (.,Glandula odorifera”) gedeutet wer- 
den kann. 

Bemerkenswert sind die Anomalien, welche von Ropke (1909) 
an Smerinthus-Biistsivden konstatiert wurden: „Die am inneren Genital- 
apparat auftretenden Anomalien konnen entweder ein Plus odor ein 
Minus in der Ausgestaltung desselben bedeuten. Ersteres iiuBert sich 
z. B. darin, daB iiberzahlige Anhangsdriisen auftreten.” So konnen bei 
den statt der zwei normalen drei accessorische Driisen entwickelt 
sein, Oder eine oder beide Driisen gabeln sich. Der Ductus ejaculat. 
simplex kann auf eine weite Strecke gespalten sein oder gabelt sich nur 
auf kurze Strecken. Namentlich an den Am2:)ullen troten hypertrophische 
VergrbBerungen (Anschwellungen, Ausbuchtungen, Nodositaten usw.) 
auf. Ferner kann eins der Vasa def. ohne AnschluB an die iibrigen 
Gonoduktteile froi in der Leibeshbhle endigen, und in diesem Falle kann 
der Duct, ejaculat. dieser Seite fehlen. Das andere Vas def. bleibt ent- 
weder normal oder miindet abnorm direkt in den unpaaren Duct, ejaculat; 
es fehlen dann auf beiden Seiten die paarigen Duct, ejaculat. dupl. — 
In anderen Fallen geht die Riickbildung so weit, daB nur der Hoden und 
zwei rudimentare Vasa def. erhalten bleiben, welche entweder gesondort 
blind in der Leibeshcihle endigen oder mit ihren distalen Enden zusammen- 
treten. Der iibrige Genitaltrakt fehlt dann entweder ganz oder erhalt 
sich nur in Resten. Dbrigens treten diese MiBbildungen nicht bei alien 
Bastarden auf, sondern deren Genitaltraktus kann auch normal ent- 
wickelt sein; doch iiberwiegt der Prozentsatz an anormalen Stiicken 
bedeutend den der normalen. Auch die Genitalorgane weiblicher 
Bastarde weisen weitgehende Abnormitiiten auf, die von Ropke beschrie- 
ben worden sind, auf dessen Mitteilungen hier verwiesen sei. 

17, Dip ter a. Die Ovarien von Culex pipiens L. und Anopheles 
bifurcatus L. haben die Form zweier pvaler Sackchen, welche distal 
in den Endfaden, proximal in den ziemlich weiten (paarigen) Ovidukt 
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iibergehen. Eine bindegewebige tracheenreiche Hiille umschliefit jeden 
dieser Sacke, in welchen die radiar angeordneten Eirohren liegen. Die 
kurzen paarigen Ovidukte vereinigen sich zu einem anfangs erweiterten, 
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in seinem weiteren Verlaufe wieder verengten, unpaaren Ovidukt. Un- 
weit der Genitaldffnung munden bei Culex vier Anhangsorgane ein, 
drei kuglige Blasen mit ziemlich langem Ausfiihrungsgang (Eeceptacula 
seminis) und eine iinpaare keulenformige Driise (Ektadenie). Die Aus- 
fiihrungsgange zweier Eeceptacula verschmelzen miteinander, und der 
Ausfiihrungsgang des dritten miindet mit diesem Gange zusammen nahe 
bei dem Driisengange (Adenoduct) in die Vagina ein (Kulagin 1901). — 
Bei der Gattung Anopheles ist nur ein Eeceptaculum vorhanden, wah- 
rend Mansonia (Culicinae) deren zwei besitzt. Am groBten ist das Ee- 
ceptaculum bei Anopheles^ am kleinsten erscheinen die drei Samen- 
behalter der Gattung Culex, Sie sind nach der Kopulation mit Sperma 
gefiillt, welches in ihnen bei den liberwinternden Weibchen den Winter 
iiberdauert (Neveu-Lemaire 1902). 

Die Ovarien der padogenetischen Cecidomyiden-Larven liegen als 
helle rundliche Ballen, in denon man die Eifollikel erkennt, am Hinter- 
ende zweier symmetrischer Eettkorperlappen (Pig. B69). Embryonal im 
11. Segmente angelegt, werden sie spater in das 10. Segment verschoben. 
Von den Ovarien losen sich nach und nach die Eifollikel los und beginnen 
sich im niiitterlichen Kiirper zwdschen dessen Geweben in der Leibes- 
hdhle zerstreut zu entwickeln (Pig. 370). Zur Ernahrung der Larven 
wird zunachst der Pettkorper der Mutterlarve vorbraucht, dann zor- 
fallen deren iibrige Organe, und schlieBlich bleibt nur das Chitin der 
Mutter ubrig, Ein aktives Auffressen der Mutter von seiten der Tochter 
findet nicht statt, vielmehr erfolgt deren Ernahrung auf osmotischem 
Wege durch die den Embryo bis kurz vor der ,,GebiirP* umschlieBenden 
Htillen (Kahle 1908). 

Bei Calliphora erythrocephala Meig. fand Duf our zwei rote je nur aus 
einem Pollikel bestehende Hoden (vgl. Histiologie des Hodens), paarige 
Vasa deferentia, an deren Vereinigungsstelle ein Paar von accessorischen 
Driisen miindet, und den unpaaren Samengang, dessen Anfangsteil 
etwas erweitert erscheint. Die sonst bei den Dipteren verbreiteten 
Vesiculae seminales sollen bei Muscat CaUiphora, Pollenia u. a. fehlen. 
Die gestreckt birnenforniigen, in der Niihe ihrer Spitze ringformig ein- 
geschniirten Hoden liegen nicht in derselben Transversalebene, sondern 
der rechte ist etwas nach hinten geriickt. Die Anhangsdriisen will 
Briiel (1897) als Prostata bezeichnen. Sie liefern wahrend der Puppen- 
periode (spater nicht mehr) ein Sekret von milchiger Beschaffenheit, 
welches das Sperma umhiillt und verdiinnt und nicht in die Eeceptacula 
des Weibchens iibertritt, sondern im Uterus zuriickbleibi. Der unpaare 
Samenleiter ist anfangs driisig und geht kaudalwarts in den muskulosen 
(unpaaren) Ductus ejaculatorius iiber. Dieser besitzt an seinem distalen 
Ende ein unpaares sackformiges muskuloses Anhangsorgan mit einem 
Chitinkorperchen. Das fragliche Organ wird von Briiel (1897), der es 
zuerst fand, eingehend beschrieben und als Samenpumpe aufgefaBt. 

Die Musciden besitzen zv/ei Ovarien, kurze paarige Ovidukte, einen 
mehr oder minder langen, unpaaren Ovidukt, in welchen drei blasen- 
formige gestieltc Eeceptacula seminis eininiinden, sowie zwei acces- 
sorische Driisen. Die Anzahl der wie bei alien Dipteren polytrophen 
Ovariolen ist eine ziemlich betrachtUche (zehn jederseitB bei Sarco- 
phaga) ; sie werden durch Endfiiden miteinander verbunden (welche bei 
Tipula und Bihio fehlen) und enthalten (unilokulare Ovariolen) je nur 
ein reifes Ei (Sarcophaga, Bibio) oder drei bis vier Facher {Tipula ole- 
racea L.). Bei Bibio marci Latr. und hortulana L. ist das sehr groBe 
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traubenformige Ovarium von einer gemeinsamen peritonealen Hiille 
umgeben, der ein reiches Tracheennetz aufliegt. Bei Tabanus tropicus L. 
setzen sich die Endfaden an die gemeinsame Hiille an (GroB 1903). 
Die paarigem Eileiter sind nach 


Holmgren (1903-04) driisig und ent- 
behren der chitindsen Intima. Ihre 
Pleura ist muskulds, Der unpaare 
Ovidukt und seine Anbangsorgane be- 
sitzen eine Chitinintima. 

Bei denjenigen Dipteren, deren 
Larven als Parasiten leben, kann die 
Embryonalentwicklung im miitter- 
licdien Genitaltraktus weit vorscbreiten, 



Fig. 372. 



Weibliclie (_Tesclilechtsorgaiie 
von Echinomyia fera L. im 
Zustandeder Graviditat. Vergr. 
(Pantel 1910.) 



J 

Fig. 371. 


VVeibl iclie Geschleclitsorgane 
von Goina atra Meig. (von der 
Ventralseite gesehen). Vei-gr. 

(Pantel 1910.) 

0 Contour der Ovarion. up C terns (er- 
weiterte hintero Partie). r Rectum. A 
GenitalolTiiung. 

SO daB die j ungen Tiere im Larven- 
zustande in den Kdrper des Wirtes 
gelangen. Dementsprechend ist der 
mutterlicbe Uterus stark modifiziert 
und erreicht eine betrachtliche Aus- 
debnung. Bei Gonia scblieBen sicb an 
die Ovarien zwei enge Ovidukte an, 
welcbe an ibrem Ende zu einem engen 
distalen Uterusabschnitt verschmelzen 


o Contour der Ovarien. up erweiterter 
Uterus, r Rectum. 



Weiblicher Geschleclitsapparat 
von Mesembrma meridiana L., 
halbschematisch. Vergr. (Clio- 


lodkowsky 1908.) 


ov Ovarien. rs Receptacula serainis. ap 
Anhangsdrusen. u/ Uterus. 


(Fig, 371). An diesen scblieBt sich der 

ungeheuer verlilngerte, erweiterte, hintere Uterusabschnitt an, in 
welchem die Embryonalentwicklung stattfindet; dieser Uterusabschnitt 
ist im Interesse des Gasaustausches der Embryonen reich mit Tra- 
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cheen ausgestattet. Die drei langgestielten Eeceptacula munden nahe 
seinem distalen Ende in den erweiterten Utorusabschnitt ein, welcher 
auch die Ausfuhrungsgange zweier accessorischer Driisen aufnimmt. — 
Bei den Sarcophaginen und Miltogramminen, bei welchen die Larven 
schon im Uterus der Mutter die Eischale sprengen und in geringerer 
Anzah], aber stattlicherer Korpergrofie produziert werden, bleibt der 
Endabschnitt des Uterus zwar kurz, erweitert sich aber zu einer weiten 
Tasche. — Der Uterus der Echinomyien (Fig. B72) erfahrt eine enorine 
Erweiterung und Verlangerung. Eingehendere Daten iiber diese mit der 
Vivi- Oder Ovoviviparitiit zusammenhangenden Verhaltnisse findet man 
bei Pantel (1910). — Die Eier erhalten ibr Nahrmaterial schon in den 
Eir()hren (von den stark entwickelten Nahrzellen) und wachsen im Uterus 
nur noch wenig. Bevor sie in den Uterus gelangen, bildet dessen Epithel 
zahlreiche zottige Falten, deren Zellen sich rasch vermehren; die Falten 
bilden infolgedessen Verzweigungen und zerfallen teilweise. So entsteht 
ein System unvollstandig geschlossener, mit seroser Fliissigkeit gefiillter 
Kaume, welche die reifen Eierstockseier aufnehmen und allseitig um- 
wachsen. Die sich entwickelnden Ijarven wachsen — vielleicht unter 
Verbrauch der serosen Fliissigkeit — heran, die Wiinde der sie iim- 
schlieBenden Eaume dehnen sich stark aus und werden unter Verlust 
ihrer Kerne schlieBlich zu diiimen chitinbsen Hiillen {Sarcophaga ) ; 
Cholodkowsky 1908. 

Bei Mesemhrina meridiana Ij. (Fig. 873) ist das eine Ovarium bedeu- 
tend groBer als das andere, und jedes besteht aus nur drei Ovariolen, 
die von einer gemeinsamtn Hiille umschlossen sind. Nur eine dieser 
Ovariairbhreii ist schlieBlich vollstandig entwickelt und enthalt ein sehr 
groBes Ei; die zweite erscheint kleiner, die dritte rudimentar. Die Ab- 
bildung zeigt ferner die fiir die Diptereii charakteristischen drei Eecepta- 
cula und zwei kleine tubulose Anhangsdriison. Die Eier nehmen hier 
im Uterus keine Nahrung auf und vergrciBern sich nicht merklich; da- 
gegen kommt es schon in der Ovarialhblile zur Ausbildung einer Ovarial- 
placenta. Nachdem das Ei durch die Nahrzellen reichlich mit Dotter 
versehen worden ist, werden die Zellen des Eirohrenepithels, welche 
ihrer Lage nach der kiinftigen Dorsalseite des Eis entsprechen, holier, 
und in ihrem Bereiche wolbt sich die Wand gegen das Ei hin vor, wahrend 
sich die iibrigen Epithelzellen mehr und mehr abplatten. Das ver- 
dickte Epithel legt sich der Eioberflache dicht an und sorgt wahrschein- 
lich fiir dessen Ernahrung. Zugleich mit der Ausbildung des Chorions 
wil'd die wachsende Placenta schiirfer begrenzt und nimmt die Form einer 
gegen das Ei hin vorspringenden Epithelfalte an. Da das Chorion die 
Oberflaciie des Epithels iiberzieht, macht es die Faltenbildung mit, und 
so entsteht eine Langsrinne auf der Eiickenseite des Eies. Die Placenta 
wird weiterhin zu einer Einne, in welche von auBen her Tracheen ein- 
dringen, und schlieBlich zu einem geschlossenen Kanal. Dabei werden 
ihre Zellen niedriger, erhalten vakuolisiertes Plasma, und der von ihnen 
umschlossene Kanal fiillt sich mit einer kornigen Masse (Sekret oder 
Zerfallsprodukte ?), welche vielleicht durch die Chorionporen vom Ei 
aufgeiKmmen wird (Fig. 374, 375 a, b,c); Cholodkowsky 1908. 

Bei Mufica larvipara Portschinsky liegen sonst die Verhaltnisse 
ganz ahnlich wie bei Mesemhrma meridiana L., doch fehlt die Ovarial- 
placenta vollstandig. Die Ovarien der lebendig gebarenden Theria 
muscaria L. sind asymmetrisch, klein und bestehen je aus nur einer Ei- 
rohre. Die Eier dieser Art und von Sarcophaga haben kein Chorion. 
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Bei der nicht viviparen Mesembrina mystacea L. setzen sich die Ovarien 
aus einer grofieren Anzahl (je acht) von Ovariolen zusammen und sind 
symmetrisch entwickelt. Eine Ovarial- 
placenta konnte von Cholodkowsky 
auch hier konstatiert werden. 

Die Vagina der Tachinen ist enorm 
verliingert, gewohnlich spiralig aufgerollt 
und nimmt die sich entwickelnden Eier 

auf, wo bei dieso mit einer diinnen Hiille Fig. .‘574. 



umgeben werden, welche mit deni Epi- 
thel der Vagina in Verbindung steht 
(Cholodkowsky). 

Nach Massonat ( 1909 ) besteht 
der mannliche Genitalapparat der Pupi- 
paren aus folgenden Abschnitten: ]3ie 
Hoden sind paarig und stellen je eineii 
vielfach gewundenen, eine zienilich 
kompakte Masse l)ildenden einfachen 
Schlaucdi dar , desscm distales Pjiide 
birnenf drnii g auf get rieb en erscheint , 
wiihrend das proximale untei’ merklicher 
Erweiterung in das jederseitige Vas def. 
iibergelit. Die gewundenen Vasa def. 
vereinigen sich zu dem unpaaren, ziem- 
lich langen Ductus ejacnlat., in dessen 
distales Ende vier accessorische Driisen 
einmunden, deren je zwei einen gemein- 
sanicai Ausfuhrurigsgang besitzen. 

].)ie weiblichen Keimdriisen von 
Hijypobosca cmnelina Jjeach. bestehen 
aus zwei kompaktcai ovoiden Ovarien, 
deren jedes vim Eier in verschiedenen 
Entwicklungszustiinden enthalt. Diese 
sind von einer gemeinsamen mehr oder 
minder muskuldscai Hiille umgeben, 


Querschiiitt durcli die soeben ent- 
stehende Placenta ovarica von 
Mesembrina meridiana L. Vergr. 
(Cholodkowsky 1908.) 

pt Placenta, tr Trachoe. m Muskelwand 
der Eindiro. o Ei. 



Pig. 875 a. 

Querschnitt durch die zu einem 
Kanal gewordeiie Placenta ovarica 
von Mesembrina meridiana L. 
V ergr. (C li o lo d k o w s k y 1 908. ) 

(7? Follikelopitliol. />/ Placenta. (?/? Chorion. 


Pb 



Fig. 375 b. 

Querschnitt durch die weiter ent- 
wi(;kelte Placenta von Mesembrina 
Yergi’. (Cholodkowsky 1 908. ) 


welche die Wand des Ova.rs darstellt. 
Die Ovarien treten abwechselnd in 


ch das sich bildende Chorion. Sonst Bez. 
wio in dor vorherj?. Fig. 


Funktion: wiihrend aus dem einen ein 
Ei in don Uterus gelangt, beginnen an 
einer Eizelle des anderen die Reifungs- 
vorgiiiige. — An jedes Ovarium schlielJt 
sich ein kurzer Ovidukt an, in dessen 
Endpartie nahe der Mlindung in das 
,, Atrium” Spermamassen liegeii. Die 
paarigen Ovidukte miinden in ein 
kurzGS unpaares Schlauchstiick (Ber- 
lese’s ,, Atrium”) ein, an welches sich 
der weite Uterus anschlieBt. Der Uterus 
nimmt die ganze Ventralseite des Ab- 
domens ein und ist sehr erweiterungs- 



Fig. 375 c. 

Querschnitt durch die zu einer 
tiefen llinne gewordeiie Placenta 
von Mesembrina. (Cholod- 
kowsky 1908.) 

Bez. wie fruher. 


fahig. Man kann seine vordere Partie als Uterus im engeren Sinne 


von der durch eine Falte gesonderten Vagina, seinem hinteren Ab- 


schnitte, unterscheiden. Der Uterus kann durch besondere Pro- und 
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Betraktoren bewegt werden und ist reich mit Tracheen ausgestattet. 
Von Anhangsdriisen findet sich eine vordere sehr kurze (falschlich von 
Dufour als Eeceptaculum seminis gedeutete) und eine hintere, welche 
aus zahlreichen verschlungenen Schlauchen mit gemeinsamem Aus- 
fiihrungsgange besteht. Sie produzieren eine milchige Fliissigkeit, 
welche zur Ernahrung der Larven im Uterus dient, die bekanntlich erst 
unmittelbar vor der Verpuppung den mutteiiichen Korper verlassen. 
Bei Hippobosca miinden die Ausfiihrungsgange der paarigen Driisen ge- 
meinsam (Massonat), bei Melophagus gesondert in das ,, Atrium” 
(Dufour). 

18. Siphonaptera. Die Ovarien von Ceratopsyllus cayiis Curtis 
Bind buschelformig, und jedes besteht aus einerKeihe deutlich voneinander 
abgegrenzter Zellen, ein bei den Insekt(m nicht gewohnliches Verhalten. 
Eine Scheidewand fehlt zwischen Endkammer und Endfaden. Die 
kurzen paarigen Ovidukte miinden in den ,,jederseits hornartig aus- 
gebauchten Uterus” ein. Nicht weit von der Genitaloffnung miindet in 
die Vagina mit einerri in seiner Mitte ampullenformig erweiterten Gange 

das Eeceptaculum ein. Kurz vor 
dem blinden Ende dieses Ganges 
miindet ein distal dichotomisch ge- 
gabelter Schlauch, dessen beide End* 
aste basal etwas erweitert sind; der 
eine dieser Aste endet blind, der 
andere triigt an seinom Ende die aus 
zwei differenten Abschnitten beste- 
hende Samentasche, doren Ausfiih- 
rungsgang und Zuleitungskanal er 
darstellt. Der blinde sowie der die 
Samentasche tragende Kanal sind im 
groBten Teil ihrer Ausdelinung mit 
einzelligen Driisen urngeben, deren 
Sekret eine Kittsubstanz sein diirfte 
(Landois 186G). 

Die paarigen Hoden sind eichelformig. Der aus der Vereinigung 
der Vasa def. entstandene unpaare Samenleiter triigt zwei Paare von 
x^nhangsdriisen und miindet in den Penis ein. 

19. Coleoptera. Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, alle ver- 
schiedenen Typen der Genitalorgane der Kiifer im Einzelnen zu be- 
schreiben; wir beschranken uns auf eine Auswahl, um zuniichst mit 
Escherich (1894) zu zeigen, daB und wie sie aufeinander zuruckgefiihrt 
werden kbnnen. 

Sehr einfach gestalten sich die Verhaltnisse bei Carabus morbillosus 
Panz. (Eig. 376). Der Hoden ist ein einfacher Blindschlauch jederseits, 
welcher, sich aufwindend, eiriKnauel bildet, aus dem das Ende dos Schlau- 
ches frei hervortritt. Eine feine Tunica propria umhiillt das ganze Kon- 
volut. Indem sich das ca. 5 cm lange Vas def. aufknauelt, entsteht ein 
Nebenhoden (Epididymis). Am Vas def. sind histiologisch zwei Abschnitte 
zu unterscheiden, der driisige Teil, welcher funktionell der hier nicht ent- 
wickelten Anhangsdriise (,,Mesadenie”, wie Escherich die mesodermalen 
Anhangsdriisen des Genitalapparates nennt) entspricht, und die Samen- 
blase mit gonopleuralem Eingmuskelgeflecht. Die Vasa def. miinden 
rechts und links in je eine „Ektadenie” (d. h. nach Escherich ’s Bezeich- 
nung in eine ektodermale Anhangsdriise) ein, die ziemlich umfangreich 



Schema des mannlichen Genital- 
systems von Carabus. (Escherich 
1894.) 
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und mehrfach unregelmafiig gewunden erscheint. Sie besteht aus einer 
iiuBeren Langsmuskellage, einer diinnen bindegewebigen Schicht mit 
feinen Tr^cheen, einer inneren Kingmuskelschicht, einer Lage von 

Ersatz- oder Regeneratioriszellen des Driisen- 
epithels und dern Uriisenepithel selbst, welches 
das Lumen begrenzt und einen Stabchensaum 
tragt. — Der unpaare Ductus ejaculat. ist ver- 
haltnismaBig kurz (5 mm) und zeigt einen 
etwas anderen Bau als die Ektadenien. 

Einen zweiten Typ stellt der Genital- 
apparat von Blaps gigas L. (Fig. 377) dar. Die 
Hoden sind annahernd nierenfdrmig und bauen 
sich je axis zwei von kurzen radiiiren Biind- 
schlauchen gebildeten Biischeln auf . Die beiden 
je einem Biischel angehorigen Vasa efferentia 
veroinigen sich zum Vas def. , an welchem 
drei Abschnitte zu unterscheiden sind : die 
Vesicula seminalis und der zwischen ihr und 
dem Hod<‘n sowie zwisclien ihr und dein Duct, 
ejaculat. gelegene Abschnitt. Der distale Ab- 



Schenia des in iiiin lichen 
Genital systems von Blaps. 
(Esciierich 1894) 


sclmitt ist zart und dunn, seine Wand baut 
sich aus einem zylindrischen Epithel und 
einer dunnen Muscularis auf ; seine Funktion 
ist die Ausleitung des Spermas. Die Vesicula 
seminalis ist hufeisenfdrmig, hat plattes Epithel und ein weiteres Lumen. 
Der dritte Absclinitt ist driisig. und ihm hiingen die Mesadenien an 
(an jedem Vas def. eine). Am Ende des unpaaren Ductus ejaculat., 
da wo die Vasa def. einmiinden, finden sich zwei machtige Ektadenien. 



Fig. B78. 

Schema des maiinlichen Genital- 
systems von Hydrophilus. 

(Escherich 1894.) 

Der (10 cm) lange Duct, ejaculat. ist 
vielfach gewunden und besteht aus 
einer sehr starken Ringinuskelschicht, 
Bindegewebe, dem Gonoderm und der 
Chitinintima. 

Einen dritten noch komplizierteren 
Bautypus des mannlicben Geschlechts- 
apparates reprasentiert H ydrophilus 
(Fig. 378). Die groUen laiiglichen 



Fig. 879. 


Miiunliche Genitalorgane von Hy- 
drophilus piceus L., schwach vergr. 

(Escherich 1894.) 

Darin, /r Trachemisack. Anhangsdrttse 
der Ektadonie. letztes Abdominalganglioii. 
JXdf Xd Dorsalpliitto dos 9. und 10. Abdotni- 
milsogmentes pa Paramoroii. P Penis. T 
Hoden. vd Vas deferens. Vesicula semi- 
nalis. M Mesadenio. E Ektadenie. de Duc- 
tus ejaculatorius. 
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Hoden liegen quergestellt an der Dorsalseite nahe dem Metathorax 
und beriihren einander dorsal vom Darm mit ihren Enden (Fig. 379). 
Jeder Hoden besteht aus einer grofien Anzahl feiner, ca. 1 mm langer 
Blindschlauche in radiarer Anordnung um einen in der Langsachse 
verlanfenden Ausfiihrungsgang, der sich in das Vas def. fortsetzt. Dieses 
ist zartwandig (Epithel und zarte Muscularis) und dient nur als Aus- 
fiihrungsgang ohne Nebenfunktionen. Sein Ende schwillt zur Vesicula 
seminalis an, die mit schmalem Hals in die machtige Ektadenie einmundet, 
nachdem sie zuvor eine Glandula mucosa (Mesadenio) aufgenommen hat. 



Genital ap par at eines Kafers mit trau- 
benformigen Hoden. (Bor das 1900.) 

TV traubenf firm itre Hoden. a Hodenfollil^el. A*Sara- 
melgang. cd Vas deferens. Vs Vesicula seminalis. 
Ge Kktadenien. r distale Partio des Ductus ejacu- 
latorius ce. Gm Anhangsdriisen (Mesadenien). Eb 
MUndungsstelle. Ag iiufiere Genitalien. A ver- 
grfiBerte Hodentraube. T SeiteiikariHle des Sammel- 
ganges. 



zusammengesetzten buschelforrnigen 
Hoden, halbscheraatiscb. (Bordas 
1900.) 

Ll Hodenlappchen. A ein solches stUrkor vergr. 
h Hiilie. a Ampullon. o Vas efFerens. cd Vas 
deferens. D*; Vesicula seminalis. Go Ektadenien. 
Eb Miindungsstelle in den Ductus ejaculatorius 
(cej, r dessen Anfangserweiterung. Rc seine Er- 
weiterung. Ag ttuCore Genitalien. P Penis. V 
Valvae. 


Diese Mesadenien sind jederseits in Dreizahl vorhanden, lang und 
schlauchformig und besitzen einen gemeinsamen Stamm ; sie kdnnen sich 
an ihren Enden nochmals gabeln. — Die Ektadenien sind so machtig 
entwickelt, daB sie fast zwei Drittel des ganzen Abdomens einnehmen, 
und tragen an ihrem blinden Ende noch je eine kleine Anhangsdriise. 
Sie vereinigen sich zur Bildung des unpaaren Ductus ejaculatorius. 

Vergleicht man diese drei von Escherich beschriebenen und neben- 
einandergestellten mannlichen Genitalsysteme miteinander , so ergibt 
sich folgendes: Bei den Carabiden ist die Arbeitsteilung nur schwach 
angedeutet; „ein einfacher Blindschlauch auf jeder Seite hat die Funk- 
tion der Samenproduktion, der Samenaufbewahrung und der Schleim- 
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sekretion zu erfiillen. Dieser Blindschlauch miindet in je einen etwas 
starkeren Schlauch (Ektadenien), durch deren Vereinigung ein unpaarer 
Ausfiihrungsgang entsteht (Ductus ejaculatorius). Dies© letzteren sind 
sekundare Gonodukte, welche durch Hauteinstiilpung entstanden sind. 
Bei Hydrophilus liegt derselbe Grundplan vor wie bei Carabus, nur be- 
steht insofern ein Unterschied, als bei Hydrophilus eine Differenzierung 
des eiiifachen Blindschlauches in Hoden, Vas. deferens, Vesicula seminalis 
und Anhangsdrusen stattgefunden hat. Das Prinzip der Arbeitsteilung 
ist bei Hydrophilus in der weitgehendsten Weise durchgefuhrt, wahrend 
es bei Carahus nur schwach angedeutet ist.” Der Genitalapparat von 
Blaps reprasentiert eine Zwischenform zwischen diesen beiden, wie ein 
vergleichender Blick auf die Pi- 
guren leicht erkennen laBt. Ob 
eine Zuriickfuhrung der verschie- 
denen mannlichen Gesclilechts- 
organe aller Coleopteren auf einen 
Grundtypus mbglich sei, laBt 
E s c h e r i c h iinentschieden. 

Bor das (1900) iinterscheidet 
nacli dem Bau der Hoden zu- 
niichst zwei Gnippen: 

1, Kafer luit oinfachen tubu- 
Idsen Hoden (Fig. 882); 

2. Kafer niit zusaininenge- 
setzten Hoden. Diese zerfallen 
wieder in zwei Abteilungen: 

a) init biisclndforniigen (Pig. 

881), 

!>) mit traubenformigcn Ho- 
den (Fig. 880). 

Zu den Coleopteren mit ein- 
fachen tiibulosen Hoden gehbren 
die Cara bid en, Cicindelid(ui und 
Dytisciden, deren inannlicher Ge- 
nitaltractus einen primitiven Bau- 
typiis zeigt. Die Hoden sind fast 
regelmaBig zylindrisch und aufge- 
wunden und liegen jederseits vom 
Enddarm. An ihrem vorderen. bis- 
weilen ovoiden und schwach er- 
weiterten Eiide entsteheii die 
Gechlechtszellen , wahrend ihr 
mehr oder minder erweitc^rtes Hinterende als Vesicula seminalis dient. 
Sie iibertreffen H/g bis zweimal die Lange des ganzen Kiirpers. Der 
ubrige Teil des Geschlochtsapparates besteht aus zwei accessorischen 
Driisen (Ektadenien), welche bei den Carabiden und Dytisciden ge- 
wunden, bei don Brachininen, Feroniinon und Cicindeliden weit, volu- 
minos, blasenformig und hakenartig gekriimmt sind; ferner aus dem 
gewohnlich kurzen schlauchfdrmigen Ductus ejaculat. und den auBeren 
Kopulationsorganon, Histiologisch besteht der Hoden aus einer sehr 
zarten auBeren HiiH© und den Genitalzellen. Die Anhangsdrusen be- 
sitzen eine Pleura aus zirkularen und longitudinalen Fasern und eine 
zarte Basalmembran, welcher innen das zylindrische Driisenepithel auf- 



Allgerneines Schema der mannlichen 
Gesclilechtsorgane der Kafer mit ein- 
fachen tubuldsen Hoden. (Bordas 
1900 .) 

Pt Hodonknauel. E blindns Kndo des Hodons. cd 
Vas doferons. Vs Vesicula seminalis. Ga Ektade- 
nioii. Eh .Miindung der V'asa doforentia in die Kkta- 
denien. pr verschinRlerte Tartio der Anhangsdrusen 
(Ga). ce Ductus ejaculatorius /? dessen erweitertor 
distalor Abschnitt. Aj[>; Jluliore Oenitalien. P Penis, 
r Valvao 
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liegt. Den Duct, ejaculat. umgeben King- und Langsmuskeln ; seine 
aus kubischen oder platten Zellen aufgebaute Epithelwand hat an der 
Basis eine zarte Basalmembran, an der Oberflache eine chitinose Intinaa. 

Zusammengesetzte buschelfbrmige Hoden finden sich bei den Ceto- 
niinen, Copriinen, Geotrupinen, Aphodiinen, Melolonthinen (mit Aus- 
nahme einiger Gattungen), Cerambyciden und Curculioniden. Die 
paarigen Hoden bestehen je aus 2 — 12 Lappen, welche ei-, kugel- oder 
linsenformig erscheinen und aus 50 — 100 und mehr Follikeln bestehen, 
welche direkt in ein zentrales Eeservoir einmiinden, aus welchem das 
Vas efferens entspringt, das sich in das Endo des Vas def. offnet. Bis- 
weilen (z. B. Cerambycidae) miinden die Vasa efferentia in verschiedener 
Hohe langs des Anfangsteiles des Vas def. in dieses ein. Die Vasa def. 
sind immer paarig, zylindrisch und zuweilen aufgewunden ; ihr hinteres 
Ende erweitert sich gewohnlich zur Bildung der Vosicula seminalis. — 
Die Anhangsdriisen (Ektadenien) sind paarig (exklus. Getonia), oft ge- 
wunden, einfach, schlauchformig, boi manchen Cerambyciden verzweigt 
oder blasenformig und atrophiert (die meisten Lepturinen). Sie miinden 
in das vordere Ende des unpaaren Duct, ejaculat. 
ein. Bei der Mehrzahl der Lamiinae erhalt sich 
die urspriingliche Paarigkeit dieses Schlauches 
fast in seiner ganzen x\usdehnung. 

Den zusammengesetzten traubenformigen 
Hoden begegnen wir bei den Tenebrioniden, Sil- 
phiden, Staphyliniden, Hydrophiliden, Cleriden, 
Elateriden, Coccinolliden, Canthariden, Tele- 
phoriden. Die Hoden gleichen einer einfachen 
(Staphylinidao, Hydrophilidae) oder einer zu- 
sammengesetzten Traube. Sie sind stets paarig. 
Jeder Hoden besteht aus zahlreichen, zylindrisch- 
konischen, am Ende erweiterten und abgerunde- 
ten, sitzonden oder gestielten Ampullen, die sicli 
entweder direkt in ein zentrales zylindrisches Ee- 
servoir (Hydrophilidae, Staphylinidae) oder in das 
Ende von Seitenzwoigen dieses Reservoirs offnen. 
Die paarigen Vasa def. schwellen gewohnlich an ihrem Ende zu einer 
Vesicula seminalis an. Die Anhangsdriisen sind in zwei oder drei Paaren 
(Coccinelliden, Cleriden) vorhanden und untereinander recht verschieden 
gestaltet. Die langen tubulosen Mesadenien miinden fast immer in das 
Vas def., die gewohnlich kurzen, weiten Ektadenien in das vordere 
Ende des zumeist ziemlich kurzen Duct, ejaculat. ein. — Im iibrigen mub 
auf die durch zahlreiche Piguren erlauterte Darstellung von Bor das 
(1900) verwiesen werden, welche 200 Kaferarten beriicksichtigt. 

Die von L. Schroder (1902) untersiichten Scolytiden besitzen ur- 
spriinglich gesonderte, kuglige Hoden mit kurzem mesodermalen Ausfiih- 
rungsgang (Vas def.), welch er auf gleicher Hohe mit einer ebenfalls meso- 
dermalen Anhangsdriise (Mesadenie) in den erweiterten Abschnitt des 
mit Chitin ausgekleideten. ektodermalen Vas def. einmiindet. Die beiden 
Vasa def. vereinigen sich nach kurzem Verlaufe zu einem ziemlich 
langen Ductus ejaculat. (Fig. 383). Spater verschmelzen die beiden 
Hoden miteinander und ebenso die primaren (mesodernialen) Vasa def. 

Die Ovarien der Carabiden sind biischelformig. Bei Feronia vul- 
garis L., Harpalus confusus Dej., H. aeneus F. finden sich jederseits 
fiinf polytrophe Ovariolen, deren gemeinsame peritoneale Hiille sich 



Pig. 383. 

Schema des rniinn- 
lichen Genitalappara- 
tes von Tomicus typo- 
graphus L. (L. Schro- 
der 1902.) cf. Text. 
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auf die dicken Endfaden erstreckt. Eine Scheidewand zwiKSchen End- 
faden und Endkamnier fehlt. — Bei manchen Carabiden (Feronia, 
Harpalus) ist die peritoneale Hiille reich mit Fettropfeii angefiillt und 
enthiilt zahlreiche belle Vakuolen; Zellgrenzen fehlen, die Anzahl der 
Ke3rne ist gering (Ley dig 1867, GroB 1908). 

Die Non Adephaga unter den Coleopteren haben endstandige Nahr- 
kammern. Das kammfbrmige Ovarium von Silpha obscura L. triigt 
12 ziemlich langgestreckte Ovariolen mit wotilentwickelten Endfaden. — 
La'nipyris noctiluca L. hat traubenformige Ovarien mit zahlreicben Ova- 
riolen, deren jede bochstens ein reifes Ei enthalt; dagegen liegen im Eier- 
kelch stets mehrere reife Eier; Endfaden feblen. 

Die sechs zii einem (wio bei alien Ijamellicornien) biischelformigen 
Ovarium vereinigten Ovaiiolen von Geotrupes stercorarius Tj. und G, 
sylvaticiis Panz. sind von einer gemeinsamen Peritonealhiille umgeben 
und entbebren der Endfaden, von denen sich nur Reste erhalten, die auch 
bei Getonia auraia L. und Trichius fasciatus L. nachgewiesen werden 
konnten. Bei Phyllopertha horticola L. sind dagegen die Endfaden 
vorbanden und diircli die Tunica propria gegen die Eirohre abgegrenzt. 
Die Acbso des bintercui Teiles des Endfadens bildet ein strang- oder 
stabforraiger Korper, dor, die Tunica propria durebsetzend, etwas in 
die Endkamnier bineinragt. Giardina (1901) fand eine abnlicbe 
Bildung bei Dytiscus und halt sie fiir einen Stiitzapparat. Die Cur- 
culioniden und Bostrycliiden besitzen aus nur zwei Ovariolen aufgebaute 
Ovarien. Bei Hylohius abietis li. konnen bis 16 Eikammern in einer 
Eirohre entlialten sein. Endfaden sind vorbanden. — Timarcha coriaria 
Laicb. hat buscbelformige Ovarien mit je fiinf Eirobren, deren jede 
gowobnlicb drei Eifacber enthalt und einen deutlicb abgegrenzten 
Endfaden triigt. — Bei Lina populi L. steigt die Anzahl der Ovariolen 
in jedern der biisclndfiirmigen Ovarien auf ungefiibr 20, bei Coccinella 
ocdlata \u auf etwa 800 (GroB 1908). 

Interessant verlialt sich die vivipare Chrysomela liyperici Eorst. mit 
Riicksiebt auf ibre Gonodukte. J-)ie ()va,rien besteben je aus 10 Ovariolen. 
Die paarigen, auffallend kurzen 0\'idukte sind ebenso wie der gleicb- 
falls kurze, unpaare Ovidukt mit Pbitin ausgekleidet. Der ganze aus- 
leitende Apparat ist bier, weil ektodermalen Urs])rungs, als selvundarer 
Gonodukt entwickedt. Bemerkenswert ist das kkdilen von Anbangs- 
driisen und Receptaculum, wiilirend bei nabe vorwandten ovijiaren 
Arten derselben Gattung (CJlirys. fasUiom Scop.) ein Rec. sem. vorbanden 
ist. Da die Eier der oviparen Art im Ovarium befruebtet werden, 
ist das Receptaculum bier iiberflussig (Holmgren 1908-04). 

20. Strep sip ter a. t)ber die Strepsipteren verdankem wir v. Sie- 
bold (1839, 1848), Meinert (1896) und Nassonow (1897) Angaben, 
welcbe die Genitalorgane betreffen. Die Weibeben sind vivipar. Hinter 
dem Munde liegt die Offnung eines Kanals, der sich bis in das vorletzte 
Korpersegment erstreckt; er kommuniziert mit der Leibeshcihle durch 
8 — 5 kurze, nach vorn umgebogene Rohren, die den ersten Abdominal- 
segmenten angeboren. Da er spater die Brut aufnimmt, wurde er von 
V. Sie bold als Brutkanal bezeichnet. — Die Anlagen der weibUeben 
Gonaden zerfallen in mehrere Teile, aus welchen die Eier hervorgehen. 
Diese liegen frei in der Leibeshoble der Mutter im Abdomen zwischen 
dem Lett korper, werden bier befruebtet und entwickeln sich. Die 
Larven bleiben, auch nachdem sie die Eihiillen verlassen haben, nocb 
im Korper der Mutter, um schlieBlich durch den Brutkanal nach auBen 
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zu gelangen. Nach Nassonow existieren am 2. — 5. Abdominalsegment 
trichterfbrmige Hauteinstulpungen (Nephridien?), durch welche die 
Brut die Leibeshohle der Mutter verlaBt. 

Die paarigen Hoden sind birnenforinig, die Vasa def. veroinigen sich 
zu einem unpaaren, anfangs stark erweiterten Duct, ejaculat., dessen 
Erweiterung als Vesicula seminalis zu dieneii scheint (v. Siebold 1848). 

21. Hymeixoptera. Bordas (1898-94) studierte an 14 Bombus- 
Arten den mannlichen Geschlechtsapparat. Als typiseh sieht er dessen Bau 
bei Bomhus muscorum Pabr. an (Fig. 884). Die Hoden sind im Vorgleich 
zur KorpergroBe klein und viel weniger voluminos als bei Apis mellifica L. 
Sie liegen im 3. und im Anfang des 4. Abdominalsegmentes und sind 

von einer zarten 



Pig-. 384. 

Manniicher Geschlechtsapparat von Bombus mmcorum 
iab. Vergr. (Bordas 1893.) 

7 Hodon, cs Hodenfollikel. e HUlle. /?c Reservoir. cU Vas deferens 
Abschnitt des Vas deferens. dessen 
A Anhangsdrflse, /fS doren erweitertos biindes Ende Ca ihr 

AuBfuhrnngsgang. Sm mitasre Furche. ce Ductus ejuculatonns /penis 
OP OonitalGlfnung. 


Membran umhiillt, 
an welche Tracheen 
heran- und z. T. 

hindurchtreten, 
uin an den Hoden- 
schlauchen zu en- 
digen und diese in 
Hirer Lage zu er- 
halten. Die Am 
zalil der von der 
Hullmembran um- 
schlossenen Ho- 
denschlauche ist 
verschieden (selten 
8 , gewbhnlich 4, 
bisweilen 5), Hire 
Form z^dindrisch ; 
ihre Liinge betriigt 
6 — 8mni. Aiiihrer 
Basis sind sie ge- 
radegestreckt; ihre 
blinde Partie da- 
gegon ist zuriick- 
gebogen und in ver- 
schiedener Weise 
gewunden, woraus 
die im ganzen an- 
nahernd konischo 


u- X T. A . , FormjedesHodens 

resultiort. Der Anfang des Vas def. ist trichterfdrmig erweitert. und 
seme Wand seyt sich in die Hiillmeinbran der Hoden fort; es ist ein 
zy indrischer 10 ^12 mm langer Schlauch, der ungefiihr in seiner Mitte 
sich erwwtert und zwei Spiralwindungen beschreibt, die von einer mus- 
kuiosen Hulle umschlossen sind. Dio nun folgende Endhalfte der Vasa 
def. hat etwa das doppelte Kaliber der Anfangshalfte und mundet mit 
den umtangreichen accessorischen Drusen in den Ductus ejaculat. aus. 
rf anaeren Bombus-Arien finden sich geringe Abweichungen. — Der 
m a apparat wird von den 3 letzten Abdominalganglien innerviert. 
.^^a^rien der Hymenopteren sind nach dem busohelformigen 
lypus gebaut. Jedes Ovarium von Bombus terrestris L. und pratorum 
u. besteht aus vier sehr langen Ovariolen mit gleichfalls sehr langen 
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Bndfadeii, welche anfangs diinn, weiterhin merklich an Starke gewinnen; 
das Plasma der Endfaden ist im vorderen Abschnitte Itogsstreifig, zeigt 
aber im hinteren Abschnitte quere Faserziige. Die Endfaden gehen 
allmahlich ohne quere Scheidewand in die Endkammern liber. Die 
Ovariolen sind meroistisch (Ei- und Nahrkammern alternieren). Bei 
Vespa vulgaris L. und Vespa media L. betragt die Anzahl der Ovariolen 
2x6, bei Andrena clarkella Lep. 2x2. 

Der Hoden von Apis inelli^ica L. hat nach Koschewnikof f 
2 Hlillon, deren auBere vom Pettkorper gebildete aus zwei verschiedenen 
Zellarten aufgebaut ist, wahrend die innere bindegewebige Hoden- 
hlille zwei Schichten unterscheiden laBt. Die Samenrohrchen, 
zwischen welchen sich Tracheen verasteln, mlinden in ein im Inneren 
des Hodens befindliches Eeservoir ein, das mit Epithel ausgekleidet 
ist. Aus diesem Reservoir entspringt das Vas def., welches inner- und 



Fig. asfx 

Geschleclitsorgane der Drohiie {Apis mellifica L. (5^) vom Kiicken 
geseheii in natiirlicher Lage. Vergr. (Snodgrass 1910.) 

Des Hoden. Def Vas deferens. , Vcs Vesicula seininalis. AcGl Anhangsdriisen. 
EfD Ductus ejaculatorius. Pen Penis. B Bulbus. tt Chitin uu Basallappen des 
Bulbus. yy diinnwandige Kammer. zz httutige Taschon. 


auBerhalb des Hodens mehrere Schlingon bildet und sich in ein Knaul- 
chen aufrollt, um in die Samenblase iiberzugehen, deren Epithel drlisig 
ist. Das aus der Samenblase austretende Vas def. miindet in die acces- 
sorischen Driisen (,,Glandulae mucosae’’) ein. Der Ductus ejaculat. 
setzt sich durch zwei Zweige an die Vereinigungss telle der beiden Driisen 
an; er besitzt keine Muskulatur (Fig. 885); Koschewnikoff 1891. 

Nach Leuckart hat die Bienenkdnigin die enorme Anzahl von 
180 — 200 Eirohren. Die paarigen Ovidukte bleiben verhaltnismaBig 
kurz. Als Anhangsorgan des unpaaren Oviduktes, der sich vor seiner 
Ausmiindung zu einer machtigen Bursa copulatrix erweitert, tritt 
das Receptaculum seminis auf (Fig. 886). Dieses sitzt seinem Ausfiih- 
rungsgange nicht direkt auf, sondern ist an ihm ,,wie an einem Galgen 
aufgehangt”. In den Aiisflihrungsgang (Fig. 387) miinden zwei blinde 
schlauchformige Anhangsdriisen ein, welche dem Receptaculum auf- 

Handbucli dor Entoinologie, Bd. F. 83 
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Fig. 386. 


Dorsalansicht der weiblichen Geschlechts- 
organe, des Stacliels und der Giftclriisen 
von Apis mellifica L. 5 . Vergr. (Snod- 
grass 1910.) 

Ovarien. 01^ Ovariolen. Orf/ Ovidukt. Vagina. 

BCpT Bursa copulatrix. Spm Spenoatheca (Recep- 
tacalum seminis). AGl, J 5 G/ Giftdrusen, S’/j/nC/ acces- 
sorische Driisen des Receptaculnras. PsnSc Giftblase. 
Aciii Giftdriisengang. IXS neuntes Abdominalsegment. 
StnPlp Goimpophyse. Stn Stachel. 


liegen. Der Samenblaseugang 
beschreibt kurz vor seiiiem 
Austritt aus dem Recept. eine 
scharfe s-formige Biegung und 
besitzt einen merkwiirdigen 
saugpiimpenartigen Apparat, 
der den SamenausfluB regelt 
(von Leuckart falsclilich als 
Ringmuskelsphinkter darge- 
stellt). Hinsichtlich des feine- 
ren Bans und der Wirkungs- 
weiso dieser ,,Samenpumpe’' 
muB auf die Darstellurig von 
Bresslau (1905) verwiesen 
werden. — Bei den Arbeite- 
rinnen ist das Receptaculum 
rudimentar, die Anzalil der 
Ovariolen in verschiedenem 
Grade reduziert. Trotzdem 
sind sie z. T. irnstande, ent- 
wicklungsfahige Eier abzulegen, 
die sich parthenogenetisch ent- 
wickeln und stets nur iniinn- 
liclie Bieneu entstehen lassen. 

Die weiblichen Genital- 
organe der Arbeiter von Vesfa 
gerrnanica Fab. und V. vulgaris 
L. zeigen wesentlich denselben 
Bail wie die des Weibchens. 
Die jederseits 6 Ovariolen ent- 
halten gewdhnlich nur unent- 
wickelte Eier, kdnnen aber 


auch Eier zur voll- 
standigen Eeife 
bringen, aus wel- 
chen allem An- 
scheine nach im- 
mer (parthenoge- 
netisch) Mannchen 
hervorgehen. Das 
Receptaculum se- 
minis bleibt stets 
leer ( M a r c h a 1 
1896). 

Bei denPormi- 
cidenist dieAnzahl 
der Ovariolen sehr 
verschieden groB. 

Eciton schmitti 

Emery besitzt 
jederseits etwa 300 
(Holliday 1903), 



Fig. 387, 

Receptaculum seminis der Bienenkoiilgin in situ, von 
der Seite gesehen. Vergr. (Bresslau 1906.) 

a AnhangsdrttBen dor Saroonblase. el unpaaror Eileitdr. m LJingsrauskel- 
bundel. or Unkes sbl Satnenblase. sg Samenblasengang. fr. 

e/ Ei (der rechte Eileiter /r* abgeschnitten) * Ein- 
ratlndung des Samenblasenganges in das Receptaculum. “ Einmilndung 
der Anhangsdrttsen in den Samenblasengang. 
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Formica rufa L. 45, Plagiolepis pygmdea Latr. nur 4 — 5. Bei den Arbeite- 
rinnen erscheint die Anzahl der Ovarialrohren stark reduziert. Dabei ist 
die Variationsbreite bei den Forrnicinae sehr groB, und die Gattung 
zeigt die groBten individuellen Schwankungen. Bei den Arbeitern der 
Mynnicinae erhalt sich gewohnlich nur eine Eirohre, bei Tetramorium 
(Bickford) und Eciton schniitti Emery (Holliday) fehlen die Ova- 
rien ganz. In der Eegel enthalten die Ovarialrohren Eier und Nahr- 
zellen und scheinen in keinem Palle ihre Funktion vollstandig eingebuBt 
zu haben, da immer das Keimlager erhalten bleibt. Trotzdom kann 
die Fiihigkeit zur Fortpflanzung vollstandig verloren gcgangen sein 
(Bickford 1895). — Es scheint, als ob die von Arbeitern produzierten 
unbefruchteten Eier stets nur mannliche Tiere ergaben. — Holliday 
(1908) fand iibrigens bei Arbeitern vielfacli aucli ein Beceptaculum 
{Leptogenys clovgata Buckley, PacJiijcondijla harpax Fabr., Lepto- 
thorax emxrsoni Wheeler), das jedoch nicht alien Individuen zukommt, 
uiul konnte die Tatsache konstatieren, daB in nianchen Fallen {Fachy- 
condyla harpax Fabr.) die Arbeiterin mehr (2 — 9) Ovarialrohren besitze 
als das Weibchen (5 — 7). 

Das Keceptaculum seminis der Konigin hat bei den Ameisen einen 
engen Ausfuhrungsgang und gewohnlich ein Paar accessorischer Driisen. 
Es nimnit bei der nur einmaligen Befruchtung das Sperma auf, das 
sich in ihm 9 — 10 Jahre lebend (‘rhalten kann. 

Bei den entoinopliagen Hymenojderen besteht jedes Ovarium aus 
2 Ovariolen und enthalt bei dem reifen Weibchen 12 — 18 Eier von 
gloicher GrdBe. Die paarigen Ovidukte vereinigen sich zu eineni langen 
unpaaren Gonodukt. in welchen dorsal das zylindrische Receptaculum 
seminis und dor Ausfuhrungsgang einer spharischen aciniisen Driise 
einmundet. — Die Hoden besteheii aus wenigen (2 — 3) Follikeln: die 
anfangs paarigen, dann unpaaren Gonodukte zeigen keine besonderen 
Eigentumlichkeiten. 

22. Eliynchota. Bei dem geflligelten agamen Weibchen von 
Aphis ribis L. besteht jede der beiden Ovariengruppen aus 5 — 7 Korpern 
von elliptischer oder citronenfdrmiger Gestalt, deren jedes niit seiner 
zum Zipfel ausgewachsenen Spitze an der Dorsalwand des Abdomens 
susj)endiort ist. An jedes Ovarium schlieBt sich ein zartwandiger 
Ausfuhrungsgang an (Ovarialrdhre), welcher die im Ovarium produ- 
zierten Eier enthalt. Dio ausfiihrenden Abschnitte der einzelnen Ova- 
rien vereinigen sich rechts und links zu einem Ovidukt niit muskuldser 
Wand; beide Ovidukte verschmelzeii miteinander zur Bildung der 
„Vagina”, eines starken muskulosen Eohres, das mit querer 8palte 
nach auBen rniindet. Anhangsdriisen und Eeceptaculum fehlen voll- 
standig, ein Verhalten, welches bei alien parthenogenetischen Aphiden 
wiederkehrt. 

Das ungefliigelte ovipare Weibchen hat 8 Ovarien mit ebenso- 
vielen sich anschlieBenden Eirohren. Je vier der Ovariolen vereinigen 
sich zu einem Ovidukt, diese verschmelzeri zum unpaaren Eiergang 
(,, Uterus”), der in die ,, Vagina” iibergeht. In die Vagina rniinden 
das Eeceptaculum seminis und zwei Kittdriisen (Flogol 1904-05). 

Bei Trama troglodytes Hey den sind jederseits nur 2 Ovarialrohren 
entwickelt. Wie bei alien viviparen Aphiden fehlt das Eeceptaculum 
(Mordwilko 1895). 

Das Weibchen von Orikezia cataphracta Shaw, besitzt jederseits 
9 — 12 kolben- oder schlauchformige Ovariolen, welche von alien Eich- 
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tungen her in den kurzen nnd weiten paarigen Ovidukt einmiinden 
(Fig. 388). In den ziemlich langen, unpaaren Ovidukt miindet ein um- 
fangreiches Bee. seminis, das einen Ausfiihrungsgang zu dem mittleren 
Teile des Oviduktes entsendet (List 1887). 

Die Hoden von Aphis lonicerae Sieb. sind aus 6 (2 groBeren und 4 
kleineren) ovalen Follikeln zusammengesetzt. Zwei blinddarmformige, 
maBig lange Anhangsorgane sind nicht alsVesiculae seminales, sondern 
als Driisen aufzufassen (v. Sieb old 1839). 

Der mtonliche Genitalapparat der Sexuales von Ghermes besteht 
aus zwei Hoden mit je zwei Follikeln, den paarigen Vasa def. und 2 




Tig. 388. 

Ovarium eines ein Marsupium tragenden Weibchens von Orthezia cataphracta 
Shaw. Vergr. (List 1887.) 

Einstiilpunj? des Integumentes. C//Z Chitinzapfen. Ovidukt. Receptaculum seminis. /^//Peri- 

tonealhtille. EiF Eifach. EdF Endfach. Dz Dotterzellen. Ov Eizelle. St stiolfg. Verbindung dor Ei- 
facher mit dem paarigen Ovidukt. D ein von Dotter umgebenes Ei. 


Anhangsdriisen, welche mit den Vasa def. in das distale Ende des Duct, 
ejaculat. einmiinden (Pig. 389). — Bei dem Weibchen ist dagegen nor- 
maler Weise der ganze Genital traktus unpaar und besteht aus einer 
Ovarialrohre, einem Ovidukt mit zwei Anhangsdriisen und dem Ovi- 
positor mit einer Driise (Fig. 390); Cholodkowsky 1902. 

Unter den Cocciden gibt es in den Gattungen Aspidiotus, Aonir 
diella, MytilaspiSf Parlatoria, Aclerda und Lecanium vivipare Arten, 
welchen auffallenderweise das Eeceptaculum seminis nicht fehlt (siehe 
Aphiden und Chrysomela hyperici Forst.). 
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Die paarigen Hoden der Psylliden bestehen gewohnlich aus je 
2, seltener aus 4 oder 6 {Psylla alni L., foersteri FL, L. ficus L.) Hoden- 
schlauchen, welche basal konvergierend in das Vas def. einmiinden 
Oder, wo mehr als 2 Follikel auftreten, gesonderte Vasa efferentia zu 
diesem entsenden. Die Vasa def. schwellen zu je einer etwas ovalen 
Vesicula seminalis an, welche median miteinander vereinigt einen lang 
herzformigen Korper bilden; mit diesem sind die Endabschnitte der 
Vasa def. noch vor ihrer Miindung eine Strecke weit verwachsen und 
liegen ihm seitlich an. Mit den Samenblasen miinden oline besonderen 
Ausfuhrungsgang zwei umfangreiche. annahernd kuglige oder langge- 
streckte Driisen sowie kleinere Anhangsdriisen in das unpaare Vas 
deferens ein. 

Die Ovarien der Psylliden setzen sich aus je einer Eosette kurzer 
telotropher Ovariolen zusammen, welche in einen ziemlich weiten Eier- 


kelch einmiinden. Ihre 

-f\f\ ..<ip Anzahlbetragt 15 (Ps7///a 

\ Y C]^ buxi L.) bis 50 {Psylla y \ 

lx f alni L.) jederseits. ])ie 

^d\\\ I / J,,vd: paarigen Oviduktetreten // U 

\ \\ i ziir Eildungdesunpaaren I / ^ 

H Gonoduktes zusammen, \\ jj 

\ C....de. in welches am weitesten ^ 

y-./> distal zwei Kii (driisen, / 

y zwisclitui und etwas bin- I / 

Fig. ter diesen das Eece})ta- Ovj 

Maiinlicher Geschlechtsappa- culum und unmittelbar 

rat von Chernies strobilobius hmUx (\w^(mi{ Phyllopsis vg, ■ 

Kalt.(halbschen,atisch); stark fraxinicdalhwx-AL) nocll W 

vergr. (C li o 1 o d k ow sk y i i i •• \u an 

^902 ) Kieines, worn dm- W ^ 

/ lloden. vd Vasa deferentia. de sigOS Olgail eiliniiinden. I 

Ductus Gjaculatorius. ap Anhangs- SchlioBlicll ist nOCll eillO 

^ ,,kugelformige Driise” Weibliche Ge- 

mit langom Ausfiiliiungsgiuig ' ontwickolt wolcho 
weit proximalwarts in den unpaaren Ovidukt miin- loUus Kalt. (halb- 
det (Witlaczil 1885). schematisch); stark 

Bei den Cicaden {Cicada ornl L., niannifera vergr. (Cholod- 
Fabr.) ist die Anzahl der Ovariolen sehr groB; nach Vo 

Dufour betriigt sie 00 — 80 jederseits. Die kurzen AnhungsdrUson! va- 
paarigen Ovidukte vereinigen sich zu dem unpaaren 
Ovidukt, und an der Vereinigungsstelle finden sich 
zwei Drusensclilauche, die in den unpaaren Gonodukt miinden. Dieser 
besitzt auBer der Bursa copulatrix noch folgende Anhangsorgane seines 
erweiterten hinteren Abschnittes: zwei lange fadenfcirmige Anhangs- 
schlauche driisiger Natur mit proximalem Reservoir, deren jedes ge- 
sondert hinter der Bursa in den Ovidukt oinmiindet, und einen machtigen 
gewundenen Driisenschlauch, dor ebenfalls gesondert in den Ovidukt 
zu miinden scheint (Doyere 1837). 

Bei den Hemipteren scheint die Siebenzahl der telotrophen Ova- 
riolen an jedem der biischelformigen Ovarien vorzuherrschen. Doch 
haben Nepa, Naucoris, Eanatra, Tricephora, Leptopterna und Lopus 
nur 5, Hydrometra, Aradus und Gerris nur 4 Eirohren (GroB 1901, 
1903). t)ber den feineren Bau der Ovarien s. Histiologie! — Pyrrhocoris 
apterus L. hat jederseits 7 Ovarialrohren. Die paarigen Ovidukte 


Fig. 890. 
Weibliche Ge- 
schlechtsorgaue 
von Chermes strobi- 
lobius Kalt. (halb- 
schematisch); stark 
vergr. (Cholod- 
kowsky 1902.) 

0 Ei. od Ovidukt. ac 
Anhungsdriison. vg Va- 
gina. d LogorOhrendriise. 
op Ovipositor. 
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vereinigen sich zur unpaaren „Vagina”, in welche paarige Driisen ein- 
mtinden. Diese sind fingerf ormig , und das Sekret ihrer Wandzellen 
fiillt das Driisenlumen aus, welches diirch eine chitinose Intima vom 
Epithel getrennt ist. Das unpaare Eeceptaculum ist ellipsoid, dick- 
wandig und besitzt einen langen Ausfiihrungsgang. Sein histiologisoher 
Ban wurde von P. Mayer (1874) genauer beschrieben. — Die jederseits 
7 Hodenschlauche sind durch Tracheen und Fettkdrper in der Leibes- 
hohle suspendiert und untereinander durch eine strukturlose Membran 
verbunden. Die Vasa def. schwellen zu je einer Vesicula seminalis an 
und nehmen das Sekret einer Anhangsdriise in sich auf, bevor sie in die 
muskulose bulbusartige Endanschw^ellung des Ductus ejaculatorius 
einmunden (P. Mayer 1874). 

Nepa cinerea L. besitzt nur 5 Paare von Hodenschlauchen, welche 
jederseits zu zwei Biindeln mit 8 und 2 Schlauchen verbunden sind, 
die in das erweiterte Ende des Vas deferens rniinden. Am Vas def. 
kann man drei Abschnitte unterscheiden : eine kurze zjdindrische distale 
Partie; einen liingeren gewundenen Abschnitt mit engen Umgangen, 
die durch Bindegewebsfasern zusammengehalten werden; dieser Teil 
dient als Vesicula seminalis. Der kurze zylindrische dritte Abschnitt 
miindet seitlich in das vordere Ende des unpaaren Ductus ejaculatorius, 
dem zwei Anhangsdriisen angehoren, welche in dessen ovoides Ende 
einmimden. Der Ductus ejaculat. ist kurz (Bordas 1905). 
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I. Der Bau der Flugorgane. 

1. Der Bau der Fliigel in Beziehung zu ihren Aufgaben. 

a) Fliigelform. 

Wie bei alien groBeren Tieren, so ist auch bei den Insekten das 
Fliegen ein dynamisches. Die Tiere rufen durch geeignete Hebelglied- 
maBen einen in der Hauptsacho aufwiirts und vorwarts gerichteten 
Luftwiderstand hervor, der der nach unten wirkenden Schwerkraft 
mindestens das Gleichgewicht halt und die Tiere vorwarts treibt. 

Die Insektenfliigel, wie die Fliigel fliegender Tiere liberhaupt, sind 
fast stets liinger als breit, und nur in verhaltnismaBig wenigen Fallen 
sind Vorder- und Hinterfliigel zusammen breiter als lang. Da die In- 
sekten, bei denen dies zutrifft — die Schmetterlinge und Facherfliigler — 
trotz sehr groBer Flugflache im Verhaltnis zum Korpergewicht schlechte 
Flieger sind, so werden wir schmale Fliigel als brauchbarere Flugorgane 
ansehen miissen als breite. Der mechanische Grund dafiir ist der, daB 
dann der Druckmittelpunkt weiter vom Drehpunkt entfernt liegt und 
die Arbeit eines Fliigelschlages groBer ausfallt, zunial der von der Luft 
auf den Fliigel ausgeiibte Gegendruck ungefahr proportional dem Qua- 
drat der Bewegungsgeschwindigkeit wachst. Auch wird eine groBere 



Flugelforraeii von Insekten. 


1. Ephemera vulgata L., 2. EeiUphila elpenor L., S. Musca domesUca L.^ 4. eine Landwanze, 5. PapHio 
maohaon h,, 6. Xenoa vesparum Rossi, 7. Tams latmuamlus Rtz.. 8. Aporia crataegi L., 9. (Hmbex 
variabilis Kl., 10. Alucita //tt&nm* Wlgr., 11. Thripa vulgatiasima Halid.. 12. Pterophorua pentadaetyluali., 
18. Libellula depreaaa L., 14. M^lontXa Fabr. 

(Ana Leunis, Zoologie, R. Hertwig, Zoologie und Holmann, Orofi&chxnetterlinge Oder Naturaafnahme.) 
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Beweglichkeit des Fliigels erreicht, wenn er nicht mit einer breiten Flache 
am Kbrper ansitzt. Of fen bar zur Vermeidung hemmencler Luftwirbel sind 
die Fliigelenden wieder etwas zugespitzt. Die zweckmaBigste Form 
eines Insektenfliigels zeigen uns die Insekten, die wegen ihrer Flugge- 
schicklichkeit den Namen „Fliegen‘^ bekommen haben (Fig. 1). 

Durch die elastischen Adern wird der diinne Fliigel so versteift, daB 
er mit groBer Geschwindigkeit bewegt werden kann, ohne vom Luftdruck 
zerrissen oder zu stark durchgebogen zu werden. Die Hauptadern 
liegen aus dynamischen Griinden vorn; so kann der Fliigel scharf die 
Luft durchschneiden. Andere Hauptadern ziehen diesen Adern unge- 
fahr parallel, etwas nach bin ten gebogen; sie dienen dazu, den Fliigel zu 
straffen und seine Durchbiegung durch den Luftwiderstand auf ein ge- 
ringes, unschadliches MaB zu beschranken. Die Queradern, die unge- 
fahr senkrecht zu den Langsadern verlaufen, scheinen — abgesehen von 
ernahrungsphysiologischen Zwecken bei der Entstehung des Fliigels — 
die Aufgabe zu haben, zu verhindern, daB sich der Fliigel bei der heftigen 
Bewegung in sich zusammenschiebt. Durch eine starkere Ausbiegung 
der Langsadern nach hinten wird oft derselbe Zweck erreicht. Der 
Hinterrand des Fliigels ist in der Eegel nicht durch Adern versteift; 
hier tritt ja auch kein groBer Luftwiderstand auf. Gerade dadurch aber 
entsteht die Gefahr der Wirbelbildung, und zu ihrer Beseitigung dient 
das allmahliche Auslauferi der hier schmiegsainen Fliigelniembran. 


b) Differenzierung der Fliigel. 

Obwohl wir iiber die Phylogenie der Insektenfliigel wenig Sicher(*s 
wissen und daher hauptsachlich auf hypothetische Schliisse aus deni 
gegenwartigen Nebeneinander der Fliigelformen angewiesen sind, wenn 
wir die Entwicklung der Insektenfliigel verfolgen wollen, so kann es 
doch als sehr wahrscheinlich gelten, daB Forrnen mit zwei nalierungs- 
weise gleichen Fliigelpaaren die Ausgangsformen fiir die weitere Ent- 
wicklung waren. 

Auf dieser Stufe stehen heute die Ephemeriden (Ephemera, Fig. 1, i), 
Libelluliden (Fig. 1, 13), und Neuropteren, z. B. Myrmeleon, deren Vorder- 
und Hinterfliigel fast gleich groB sind und eine feine, oft netzforniige 
Aderung mit weitgehender Homologie der einzelnen Teile in beiden 
Fliigelpaaren zeigen. 

Von diesen Forrnen kann man zwei Keihen ableiten, je nachdem 
ob die Hinter- oder Vorderfliigel mehr entwickelt sind, namlich einmal 
die Trichopteren, Orthopteren, Ehynchoten, Coleopteren und Strepsi- 
pteren mit gliedweise fortschreitender VergroBerung der Hinterfliigel 
und Verkiimmerung der Vorderfliigel und zweitens die Lepidopteren, 
Hymenopteren und Dipteren mit gliedweise fortschreitender Vergrb- 
Berung der Vorderfliigel und Verkleinerung oder Verkiimmerung der 
Hinterfliigel. Die auBersten Glieder bilden die Ordnungen mit primarer 
und sekundarer Fliigellosigkeit, die Apterygoten und Aphanipteren. 

Besonders auf Inselgruppen mit stiirmischem Klima, wo das 
Flugvermbgen verderblich ist, finden sich haufig Vertreter anderer 
Insektenordnungen mit riickgebildeten Fliigeln. So leben auf den 
Kerguelen die ungefliigelte Diptere Calycopteryx Mmeleyi Eaton, die 
Motte Embryonopsis halticelld Eaton mit sehr verkiirzten Fliigeln • 
Dazu kommen zahlreiche fliigellose Eiisselkafer der Gcittung Ectem- 
norhinus (C. Chun, 1900). 
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den Trichopteren — die man allerdings mit demselben Eecht in 
die andere Eeihe stellen kann — sind die Vorderfugel weniger zart als 
die Hinterfliigel imd im Gegensatz zu diesen mehr mit haarartigen Ge- 
bilden versteift; doch werden beide Miigelpaare in gleicher Weise bewegt. 
Bei den Orthopteren sind die Fliigelpaare mehr ungleich, die Vorder- 
fliigel pergamentartig, die Hinterfliigel weicher, breit und facherartig 
faltbar. Bei den Ehynchoten haben zahlreiche Arten halbhornige, an 
der Spitze weichhautige Vorderfliigel und hautige HinterfliigeL Die 
Strepsipteren (Fig. 1,(5) schlieBlich zeigen verkiimmerte, hakenartige 
Vorderfliigel und facherartig faltbare, broite Hinterfliigel. 

Unter den Lepidopteren finden sich nebon Forinen, deren Vorder- 
und Hinterfliigel sehr gleichmafiig entwickelt sind, vielfache Ubergange 
zu stark davon abweichenden Typen, bei denen die Vorderfliigel die hin- 
teren an GroBe und Festigkeit weit iiberragen. Bei den Hymenopteren 
ist dies die Eegel und bei den Dipteren sind nur noch Eudimente dcs 
zweiten Fliigelpaares vorhanden. 

Im allgemeinen sind die Insekten mit wohl ausgobildeten Vorder- 
fliigeln geschicktere Flieger als die Formen, bei denen die Hinterfliigel 
vorwiegend die Flugarbeit leisten (s. Steuerung). 

Wenn man so allein die Entwicklung der Fliigel zugrunde legt, 
ergibt sich folgende starnnibaumartige Anordnung der Insekten- 
ordnungen: 

Aphaniptera 

Diptera Strepsiptera 

\ Coleoptera 

\ Ehvnchota 


Hyinenopt(ua 

Lepidoptera 

Trichop tera 
Neuroptera 
Odonata 


Orthoptera 


Apterygota 

VoB (1913) unterscheidet folgende drei Haupttvpen: 

I. Den Orthopterentyp als niederen Typ, gekcmnzeiclinet durch 
gleichwertigo direkte und indirekte Flugbewegung, durcdi 
kineinatisch und anatoinisch mehr oder weniger ^ereinigte 
Fliigelpaare. 

Dazu zahlt er die Modellgruppen 

1. der Orthoptera genuina, Plecoptera, Fjmbidaria, Cknro- 
dentia, 

2. der Dermaptera, 

B. der Ehynchota, Coleoptera, Strepsiptera, 

4. der Neuroptera, Ephemeroidea, TVichoptera. 

11. Den Odonatentyp, als Fliigeltyp der Adervermehrung, mit vor- 
nehmlich direkt wirkenden Fiugmuskeln und getrennt wirken- 
den Fliigelpaaren. Vertreter dieses Typus sind die Libellen. 

III. Den Hymenopterentyp als hdchsten Typ, wo beide Fliigelpaare 
als kinematische Einheit wirken oder das hintere riickgebildet 
ist und die direkten Muskeln ganz zuriicktreten. 
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Dazu zahlt er die Modellgruppen 

1. der Lepidopteren, 

2. der Hymenopteren, 

8. der Dipteren. 

Nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse zu schlieBen, ist jede 
derartige Einteilung eine durchaus vorlaufige, da vergleichende griind- 
liche Untersuchungen erst angestellt werden. 

c) Verbindungen der Pliigelpaare. 

Von den Insekten, die zwei Pliigelpaare haben, bewegen nach 
Poujade die Libelluliden, Perliden, Sialiden, Hernero Widen, Myrme- 
leontiden, Acridiiden, Locustiden, Blattiden, Termiten die Vorder- und 
Hinterfliigel unabhangig voneinander. Bei ihnen sind daher keine Vor- 
richtungen getroffen, um eine einheitliche Plache zu erzielen; vielmehr 
ist der Zwischenrauin zwischen beiden Pliigelpaaren beim Pluge oft recht 
bedeutend. 

Im Gegensatz dazu stehen Gruppen, in denen Vorder- und Hinter- 
fliigel wie eine einzige Platte wirken. Hierher gehoren Hymenopteren, 
Lepidopteren, Trichopteren, Cicadiden und Psociden. 

Zur Verbindung der Pliigelpaare sind besondere Hafteinrichtungen 
ausgebildet. Unterseits an der Basis der Hinterfliigel nahe dem Vorder- 
rande befindet sich bei zahlreichen heteroceren Lepidopteren, namlich 
bei Sphingiden, Noctuiden, Geometriden, Cheloniariern und Pyraliden 
und bei Cossus S oine steife aus einer Ader entstandene Borste oder ein 
Biindel weniger Borsten, die hinter ein elastisches Band greifen, das die 
Vorderfliigel an ihrer Basis unten in der Nahe des Hinterrandes tragen 
(Dietrich, Stett. Ent. Ztg. 1862). 

Bei den Hymenopteren und Aphididen hangen die Hinterfliigel von 
unten her durch kleine, an ihrem Vorderrande befindliche Hakchen am 
Hinterrande der Vorderfliigel. 

Bei Zikaden, Trichopteren und unter den Lepidopteren bei den 
Sesien greift der der Liinge nach umgebogene Hinterrand der Vorder- 
fliigel in den ahnlich umgebogenen Vorderrand der Hinterfliigel ein 
(Kolbe, 1893). 

Bei den Bhopaloceren bedeckt der Vorderfliigel die Vorderrand- 
basis des Hinterfliigels. 

Bei kleinen Insekten scheint nach Piitter (1912) die Zahigkeit der 
Luft zu bewirken, daB die Anforderungen an die Pliigelbeschaffenheit ge- 
ringer sind. Die zerschlitzten Pliigel z. B. der Pedermotten (Fig. 1, 10, 12) 
namlich wiirden uns zum Pluge ganz ungeeignet erscheinen, wenn 
wir ihre Pliigelflache nicht als einheitlich wirkend ansehen konnten. 
Es miissen also hier die nur durch Haare verbundenen Teile einen hin- 
reichenden Luftwiderstand hervorrufen. Wahrscheinlich tragen hier die 
Zahigkeit der Luft und die Luftreibung dazu bei, daB die kleinen Tiere 
ihren langsamen Plug ausfiihren konnen. 

d) Pliigelgeader. 

Da der Verlauf der Adern des Insektenfliigels sehr weitgehende Ab- 
weichungen zeigt und der Pliigel aller Pormen doch in der Hauptsache 
die gloiche mechanische Funktion hat, so werden wir nioht erwarten 
konnen, aus mechanischen Prinzipien den Verlauf der Adern verstehen 
zu konnen. Das trifft nur fiir die bereits oben erwahnten Hauptmerk- 
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male zii, die im allgemeinen alien Insektenfliigeln eigen sind: fiir die 
Ausbildung der Hauptadern als Langsadern und ihre Lage am vorderen 
Fliigelrande. Queradem konnen fast ganz fehlen, wenn die Haupt- 
adern deren Funktion iibernehmen. Das ist namentlich bei den gut- 
entwickelten Fliigeln von Dipteren (Fig. 1,5) und Schwarmem der Fall. 
Unentbehrlich zur Festigung des Fliigels scheinen Queradern jedoch be- 
sonders im Basalfeld groBerer Arten zu sein. Bei sehr kleinen Hymeno- 
pteren, z. B. Platygaster, Mymar, Teleas (Fig. 1, 7) ist die Flugelmembran 
an sich so fest, daB die Adern liberhaupt bis auf Eeste fehlen. 

Zur Unterstiitzung der Langsadern dient bei relativ geringer Ent- 
wicklung der Fliigelfliiche eine Langsfaltung. So ist der Libellenfliigel 
in der Langsrichtung gefaltet, so daB ein Querschnitt eine zickzack- 
formige Linie ergibt. Es liegen also viele Teile der Flugelmembran und 
der Queradern in der Druckrichtung, so daB der Widerstand ein weit 
groBerer ist, als wenn der Fliigel eben ware. Allerdings ist dieses Mittel 
kein okonomisches ; denn unzweifelhaft wird der Flug dadurch gehemmt. 
Wenn die Libellen trotzdem sehr geschickte Flieger sind, so liegt das 
an der hohen Ausbildung der Flugmuskulatur und der Teile der Fliigel- 
basis. 

Sind die Adern diinn, so ist ihr Querschnitt in der Eegel mehr oder 
minder kreisformig; dicke Adern jedoch zeigen haufig elliptischen oder 
viereckigen Querschnitt und solche Lage zur Druckrichtung, daB viele 
Elemente in der Druckrichtung liegen, so daB eine Durchbiegung oder 
gar Knickung moglichst vermieden wird. 

So ist bei den Libellen nach von Lendenfeld (1881) der erste 
Strahl, dor bei der Fliigel be wegung am meisten beansprucht wird, luft- 
hohl und von viereckigem Querschnitt. Eine Diagonale dieses Quer- 
schnittsvierecks liegt in der Fliigelebene. Dieser Strahl wdrd namlich 
inzwei Hauptrichtungen bewegt, nach vorn-un ten und nach hinten-unten. 
Bei der Bewegung nach vorn-unten wirkt die Kraft in der Eichtung der 
oberen vorderen und unteren hinteren Seite des Querschnitts, bei der 
Eiickbewegung nach hinten und unten in der Eichtung der beiden an- 
deren Seiten. Dieser Strahl ist also gerade dieser Beanspruchung beso- 
ders angepaBt. 

e) Fliigelfaltung. 

Wenn durch Differenzierung des vorderen Fliigelpaares zum Zwecke 
des Schutzes die ganze Flugarbeit dem anderen aufgebiirdet wurde und 
sich dieses entsprechend vergroBerte, so ware der Schutz gerade fiir die 
empfindlichsten Teile, die Fliigelenden, nicht erreicht worden, wenn nicht 
gleichzeitig eine Einrichtung sich entwickelt hiitte, die Hinterfliigel so 
weit zusamrnenzulegen, daB sie unter den schiitzenden Decken der Vor- 
derfliigel Platz finden konnten. 

Erfolgte die VergrdBerung dor Fliigel in der Breite, so muBte eine 
Langsfaltung eintreten. Diese finden wir bereits bei Insekten, bei denen 
die Vorderfliigel nicht eigentlich das Merkrnal der Deckfliigel tragen, bei 
den Bombyciden und Noctuiden unter den Lepidopteren. Sind die 
Hinterfliigel sehr breit und der Korper und die Vorderfliigel schmal, so 
tritt bei manchen Heteroceren eine Einrollung ein (z. B. bei Emydia), 
BloBe Langsfaltung zeigen ferner die Strepsipteren und die Kafergattung 
Atractocerus. 

Wurden die Hinterfliigel so lang, daB sie iiber die Decken hinaus- 
geragt batten, so muBten sie quer gefaltet werden. Derartige Faltungen 
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zeigen die meisten Kafer (Pig. 2), und zwar z. T. eine einfache, z. T. eine 
doppelte Querfaltung (vgl. Stellwaag, 1914). 

Eine dreifache Faltung zeigen die facherformigen Hinterfliigel der 
Pprficuliden, da unter den kurzen Decken sehr wenig Eaum vorhanden 
ist. Zuerst wird der Fliigel facherartig zusammengelegt und zugleich 
der Spitzenteil gegen die Fliigelwurzel umgeschlagen. Dann wird der 
Howeit zusammengeklappte Fliigel nochmals nach unten umgeschlagen 
und gleichzeitig der Spitzenteil der Lange nach gefaltet (Kolbe, 1893). 


2. Fliigelwurzel und Flugmuskeln. 

Die Fliigelbewegung erfolgt bei den Insekten in der Hauptsaclie 
durch zwei verschiedene Muskelbetatigungen : 1. die Muskeln heften 
sich an die Fliigelwurzel an und bewegen die Fliigel unmittelbar oder 

2. die Flugtnuskeln verandern die 
Form des Thorax und bewegen da- 
durch mittelbar die Fliigel, indem 
dorsoveritrale Muskeln die Wolbung 
der Eiickenplatte der Brust ab- 
flachen, Ijangsmuskeln und schriige 
Muskeln sie erhiihen: dabei wird die 
Fliigelbasis mitbewegt und der Fliigel 
bei gesteigerter Wolbung gesenkt, bei 
verniinderter Wolbung gehoben, so 
da6 sich eine Drehbewegimg uni die 
auBeren Teile der Basalplatte ergibt, 
ahnlich wie wenn sich ein Euder iiui 
die Dolle dreht (Fig. 8). 

Entsprechend der urspriing- 
lichen Muskelanordriung bei diui In- 
sekteri diirfte die immittelbare 
Fliigelbewegung stammesgeschicht- 
Fig. 2. licli alter sein, wiilirend sich die 

Fliigelfaltung bei Ergates jaber L, mittelbare Fliigelbewegung, folgeild 

dem richtenden EinfluB des Jnift- 
widerstandes, besonders durch Ausgestaltung der Flugelwurzel daraus 
entwickelt hat (vgl. Vo 6, 1914). 

Die Ausbildung der Flugelmuskulatur und der basalen Skeletteile 
des Fliigels ist in den einzelnen Insektenordnungen recht verschieden. 

Die Flugmuskulatur eines Kafers ist im Kapitel „Muskulatur und 
Endoskelett‘‘ dargestellt (S. 444 — 446). 

Bei Lepidopteren, Dipteren und Hymenopteren fand von Jjenden- 
feld (1881) nirgends weniger als sechs Muskeln fiir jeden Fliigel aiisge- 
bildet. 

Besondere Verhaltnisse liegen bei den Insekten vor, die Vorder- und 
Hinterfliigel direkt und nicht gleichzeitig bewegen. 

Eingehend sind diese mechanisch hochst komplizierten Flugwerk- 
zeuge untersucht bei den Libellen von E. von Lendenfeld (1881), dann 
bei verschiedenen Typen von Amans (1885), Oh. Jauet (1899), bei den 
Gryllen von Fr. Vo 6 (1905), bei den Bienen und Lamellicorniern von 
Fr, Stellwaag (1910 und 1914). Erwahnt seien noch die vergleichenden 
Untersuchungen von VoB (1913 und 1914). 
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Die mehr unmittelbare Fliigelbewegung werde an dem Beispiel des 
Libellenfluges in Anlehnung an E. von Lendenfeld dargestellt, die 
mittelbare Fliigelbewegung am Beispiel des Bienenfliiges in Anlehnung 
an Stellwaags Darstellung (1910) behandelt. 

a) Unmittelbare Fliigelbewegung. 
a) Die Fliigelwurzel der Libellen. 

Von dem Propleuron (Fig. 4/5 a, 5, c) erscheinen die vordere und 
hintere Eandleiste, die den Flugmuskeln parallel laufen, gewisserniaBen 
als Strebepfeiler besonders stark chitinisiert. Vom hinteren oberen Eande 
des Propleuron geht der Processus propleurontis (c) nach oben ab, durcli 



Fig. 

Schematischer Qucrschnitt durch das zweite Brustsegment einer Ameise ziir Er- 
Itlut-erung der indirekten Fliigelbewegung. (Nach R. Hesse. 1910.) 

Die dorsoventralen Muslieln 2 flaohen die donale Wolbeng der Bnist ab (4), die LUngsmiiskeln 3 er- 
hbhen nnter Beihilfe der schrttgen Maskeln 3 die W51bung 4'. Dabei wird die Basalplatte, der der 
Fiagel aufKitzt, niitbewegt, so dad bei abgeflachter RdokenwOlbung (4) der Flttgel erhoben (5), bei »fe- 
steigerter WSlbuiig der FlUgel gesenkt wird. Die Steuoning erfol^ durch direkt wirkende Muskeln. 

dessen Foramen (d) die Sehnen des Pronator radii primi alae primae und 
des Abductor alae primae (Aj, Bj) hindurchgelien. Audi am Mesopleu- 
ron (e, /, g, i) ist ein Processus {g) ausgebildet, durch dessen etwas 
flacheres Foramen {h) die Sehnen der entsprechenden Muskeln {An, Bn) 
hindurchgehen. Nach riickwarts gehen von den Processus pro- und 
mesopleurontis z'wei Claviculae [alae primae (n) und alae secundae (o)] 
ab, die hinten gelenkig mit den Postclaviculae (^i, ^n) verbunden sind. 
Das Metapleuron entbehrt eines Fortsatzes. 

Von dem Eiickenteile tragen Meso- und Metanotum (Ng, N^) auf der 
Innenseite viele Chitinstiickchen, die die Muskelkraft auf die Fliigel iiber- 
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tragen. In der Mitte des Vorderrandes des Mesonotum liegt die Sub- 
scapularis alae primae (Sj), ein sehr starker transversaler Stab, dessen 
laterales Ende unter der Scapula alae primae {(ij) liegt; diese stiitzt sich 
bei der Abwartsbewegung des Pliigels auf das Ende der Subscapularis, 
indem sie, als einarmiger Hebei wirkend, samt dem Pliigel durch den 
Flexor alae primae (Fig. 6c) abwarts gezogen wird. (Die Processus an- 
ticus und posticus mesonoti (P^ und Pg) dienen zur Befestigung eines die 
Muskelgruppen beider Seiten trennenden Ligarnentes, das auch zur 
Darmaufhangung dient.) Am Vorderrand des Metanotum liegt der sehr 
lange Chitinstab der Subscapularis alae secundae (Sji), der funktionell 
mit der Subscapularis alae primae ubereinstimmt, indem er den Druck 
der Scapula alae secundae aushalten mu6. Da sich bei den Vorder- 
fliigeln der Muskeldruck auf die Scapula auf Pronotum und Subscapu- 
laris yerteilt, bei den Hinterfliigeln aber allein von der Subscapularis 
ausgehalten warden muB, ist hier das dem Druck ausgesetzte Ende dieses 
Skeiettstuckes viel starker als das der vorderen Subscapularis. 

Etwas hinter der Mitte der Eiickenplatte des Mesonotum liegt in 
der Symmetralebene der groBe Condylus mesonoti (Mi), woran seitlich 
hinten-oben das Ligamontum alae primae {Lj) inseriert, wahrend sich 
weiter unten das Subligamentum alae primae (pi) daran anheftet. Als 
Stiitze dient die Crista postica mesonoti {qj), Ganz ahnliche, nur stiir- 
kere Teile leisten das Entsprechende fiir den Hinterfliigel (Ln, pii, 5ii). 

An zwei horizontalen Platten, der Lamina tensoris alae primae, pars 
major (Ti) und pars minor (ti) liegt das obere Ende des Tensor alae primae. 
Die vorderen Enden dieser Skelettstiicke sind mit verdickten Rollen- 
gelenkhockern von elliptischem Querschnitt in die Masse der Sub- 
scapularis so eingeschoben, daB sie sich nicht daraus entfernen kbnnen. 
Beide Teile der Lamina alae primae wirken daher bei der Kontraktion 
des Tensor als einarmige Hebei. Ahnlich ist wieder die Einrichtung fur 
die Hinterfliigel, jedoch mit dem Unterschied, daB die Lamina {Tji und 
#ii) hier groBer ist und ihr Gelenk mit der Subscapularis ein Scharnier- 
gelenk mit horizontaler Achse ist. Die Abwartsbewegung der Lamina 
bei der Kontraktion des Tensor alae secundae iibertragt sich dann 
auf die daruberliegende Supralamina. 

Am Condylus mesonoti (M^) entspringt, gelenkig daran verschieb- 
bar, der elastische Stab der Supralamina alae primae (2^1), der in der 
Gleichgewichtslage fast horizontal liegt. In seiner Mitte ist er mit der 
Lamina alae primae verwachsen, Bei einer Abwartsbewegung der Lamina 
infolge der Kontraktion des Tensor wird dann auch die Supralamina 
nach abwarts , gezogen und Iibertragt diese Bewegung auf die drei an 
ihrem zentrifugalen Ende sich ansetzenden Chitinstiicke des Interbasilare 
anticus, Interbasilare posticus und Basilare radii tertii alae primae 
(pi, TUi, wi). Zugleich wird der am Condylus angreifende elastische Stiel 
abwarts gebogen und gespannt. Nach Aufhoren der Kontraktion des 
Tensor schnellt der Stiel wieder zuriick und zieht auch die drei Basilar- 
stiicke nach sich. Bei dieser rhythmischen Bewegung wird auch das Sub- 
ligamentum alae primae (pi) mitbewegt und iibt dabei eine gewisse 
Hemmung auf die Wirkung des Ligamentum alae primae (Li) aus, — 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse wieder am Hinterfliigel. 

Das Interbasilare posticus alae primae (7:1) verlauft vom zentri- 
fugalen Ende der Supralamina nach hinten und iibertragt die Abwarts- 
bewegung der Lamina auf das innere Ende des fiinften Strahles, so daB 
dieses bei der Kontraktion des Tensor abwarts, bei der Eiickwirkung des 
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elastischen Stieles der Supralamina auf warts bewegt wird. Bei starker 
Kontraktion des Ligamentum kommt der fiinfte Strahl auf die knopf- 
artige riickwarts gelegene Verdickung dieses Interbasilare zu liegen. 

Zwischen Supralamina und Interbasilare posticus liegt ein winklig 
gebogener Chitinstab, das Basilare radii tertii (uj und ujj), in dessen 
Winkel das innere Ende des dritten Strahles bin und her gleiten kann. 
Burch die Verbindung mit der Supralamina wird die durch den Tensor 
bewirkte Bewegung im entgegengesetzten Sinne auf den dritten Strahl 
iibertragen, indem sich dieser als zweiarmiger Hebei wirkende Strahl um 
die — bei Vorder- und Hinterfliigel verschiedenartig gestaltete — Post- 
clavicula und Zn) dreht. Zur festen Verbindung dieses Basilare mit 
der Supralamina tragt wesentlich der Condylus supralaminae bei {xi 
und Xu), ein mit der Supralamina durch eine Art Kugelgelenk festver- 
bundener Chitinzapfen. 

Zur Ubertragung der Kraft des Tensor auf den vierten Strahl dient 
der zweiarmige Hebei des Basilare radii quarti (j/i und yu), so daB bei 
Kontraktion des Tensor der vierte Strahl gehoben, bei der Wirkung des 
elastischen Stieles der Supralamina aber gesenkt wird. 

Als Gelenk fiir den fiinften Strahl dient die Gabel des Basilare radii 
quinti (ri, rn), in der sich dieser wie in einem Scharniergelenk bewegt. 
Zentripetal greifen Adductor radii quinti und Ligamentum an, zentri- 
fugal der Flexor radii quinti. Dadurch wird der fiinfte Strahl abwech- 
selnd wie ein zweiarmiger und wie ein einarmiger Hebei bewegt, namlich 
gehoben und gesenkt. 

Auf den ersten Strahl wird die Bewegung des Tensor durch die 
Suprascapularis (si, ^n) und die Scapula ((3i, pii) iibertragen, indem die 
Suprascapularis sich auf die Scapula stiitzt und diese sich um den 
Fortsatz der Subscapularis dreht. Ba die Angriffsstelle der Brehkraft 
luiher der Mediane liegt als der als Unterstiitzungsstelle dienende Teil 
der Subscapularis, so wird bei einer Kontraktion des Tensor der zentri 
fugale Teil der Scapula und damit der erste Strahl gehoben. Bie an die 
Scapula mehr zentrifugal herantretende Sehne des Flexor zieht dagegen 
die Scapula und damit den Humerus {aj, an) und den ersten Strahl wie 
einen einarmigen Hebei abwarts Der Humerus und infolge seiner Ver- 
bindung mit dem ersten Strahl durch ein einachsiges Gelenk auch dieser 
Strahl selbst w^erden durch die Sehne des kleinen Pronator radii prinii, 
die sich oben an den Humerus anheftet und nach unten und vorn zieht, 
von oben nach vorn gedreht. 

Wahrend der zweite Strahl keiner besonderen Bewegung fahig ist, 
wird dem dritten Strahl, der sich um den Beriihrungspunkt mit der Sub- 
clavicula in vertikaler Bichtung, um den Humerus in horizontaler Eich- 
tung drehen kann, auBerdern durch die Anheftung der Sehne des Supi- 
nator an seinern hinteren Vorsprung (8i) und des Pronator an seinem 
vorderen Vorsprung (yi) eine Brehung um seine eigene Langsachse auf- 
gezwungen. 

Ber vierte Strahl hat wieder keine eigene Bewegung. Ber fiinfte 
jedoch kann um drei sich vertikal kreuzende Achsen gedreht warden: 
um eine vertikale, durch den Humerus gehende, um eine horizontale, 
senkrecht zum fiinften Strahl liegende und durch das Basilare radii 
quinti gehende Achse und schlieBlich bei der Pronation uiid Supination 
des ganzen Fliigels um seine eigene Langsachse. Ber Adductor radii 
<juinti bewegt diesen Strahl nach riickwarts, der Flexor tadii quinti nach 
unten und vorn, das Ligamentum nach innen. 
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p) Die Flugmuskulatur der Libellen. 


Dicht unter den Pleurae liegen sechs Muskeln, drei fiir den Vorder- 
fliigel, drei fur die Hinterfliigel. Sie entspringen an den unteren Eand- 
leisten der Pleurae und an den transversalen Chitinplatten, die von diesen 
Leisten nach innen ragen und die Muskulatur der Pliigel von der der 
Beine trennen. Dies sind der Pronator radii primi (&), der Abductor (a) 
und der Flexor (c) jedes Fliigels. Die Pronatoren und Abductoren stehen 
sehr schief, die Flexo- 
ren steiler; alle ver- 
laufen von vorn-unten 
nach hinten-oben. Un- 
ter diesen Muskeln, also 
der Symmetrieebene 
genahert, liegen die 
Jlexores radii quinti 
parallel den Abducto- 
ren und die Adducto- 



res radii quinti. Dies 
sind kleine von vom 
nach hinten verlaufen- 
de, dem Riicken dicht 
anliegende Muskeln. 
Noch weiter nach der 
]\Iedianebene zu liegen 
(lie Pronatori'n und Su- 
pinatoren und die Ten- 
soren der beiden Flii- 
gel; diese Muskeln ver- 
laiifen von der Bauch- 
seite schriig nach hin- 
ten und oben, die Pro- 
natoren und Flexoren 
steiler, die Supinatori^n 
mehr horizontal. 

Der Abductor (ai) 
des ersten Fliigels zieht 
(lessen ersten Strahl 
und dainit den Fliigel 
selbst horizontal nach 


2 . 



Fig. 6. 

Die Fliigelmuskeln von Agrion puella. (Nach R. von 
Lendenfeld. 1881.) 


vorn. 1* Linke Seite des Thorax nach Abtragung der Pleurae. 

Der Pronator radii „ IJio oborflachUchgelegenen Muskeln. 

• . , . /, V 2. Linke beite des Thorax nach Abtragung der Pleurae 

prinil alae pnmae (Oi) oberflachlich (Fig. 6 , 1 ) gelogcnen Muskeln. 

dreht den ersten Strahl Die innerlich gelegenen Muskeln. 
von oben nach vorn. 3. Durchschnitt des Thorax. 8chnittebene senkrecht 


Der Flexor (cj), 
der starkste von alien 
Fliigelmuskeln, der sich 
iiiit einer kurzen Sehne 
unten im Mittelfeld der 


auf die Richtung der Flexoren. Die Buchstaben in 
den drei Figuren sind gleichbedeutend ; 

1. VorderflUgel, IL HinterflOgel (auch alsindox: z. B. ai Abductor alae 
primae); a Abductor, b Pronator radii primi; c Flexor; d Flexor radii 
quinti; e Adductor radii quinti; f Pronator, g Supinator; h Tensor; 
i, 2, 3 erstes, zweites, drittes Beinpaar. 


Scapula anheftet, zieht die am Innenrand eingelenkte Scapula des 
Vorderfliigels soweit nach unten, bis ihr auBerer Band die obere Eand- 
leiste des Mesopleuron beriihrt. 


Handbuch der Entomologie, Bd. 1. 


35 
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Der Flexor radii quinti alae primae {di) zieht den fiinften Strahl 
nach unten und vorn. 

Per Adductor radii quinti alae primae (ei) ist ein kleiner kurzer Mub- 
kel, dor sich an der Basis des fiinften Strables anheftet und diese nach 
vorn zieht, wodurch der in diesem Palle als zweiarmiger Hebei wirkende 
fiinfte Strahl nach hinten bewegt wird. 

Der Pronator alae primae (/i) inseriert an der Unterseite des Pro- 
cessus superior radii tertii in der Nahe seines Endes und dreht den ersten 
Fliigel von oben nach vorn. 

Per Supinator alae primae {gi) endigt bereits in halber Hohe des 
Thoraxraumes und schickt eine Sehne an die Unterseite der Verdickung 
am Ende des Processus inferior radii tertii. Er dreht den ersten Fliigel 
von oben nach hinten. 

Der Tensor alae primae {hj) ist ein groBer, s teller, am oberen Ende 
gespaltener Muskel, der sich ohne Sehne an die Fliigelbasis anheftet und 
diese abwarts zieht, wodurch der Fliigel als langer Hebelarm eines zwei- 
arm^en Hebels gehoben wird. 

Diese Muskehi — abgesehen von dem Pronator radii primi, der bei 
einigen Libelluliden nicht aufgefunden werden konnte — fand v. Len- 
denfeld bei alien Libelluliden, die er untersuchte. 

Wie im Bau des Skeletts, so zeigen die Libellen auch irn Ban der 
Flugmuskulatur fiir Vorder- und Hinterfliigel weitgehende Uberein- 
stimmung. 

An der Eiickbewegung der Vorder- und Hinterfliigel ist auBerdem 
je ein elastisches Band beteiligt (Lj und L^), das sich an die untere hintere 
Seite des zentripetalen Endes des fiinften Strahles jedes Fliigels anheftet 
und von dort nach vorn im Meso- und Metanoturn verlauft, um sich an 
einem Chitinwulst anzuheften. Gespannt werden diese Bander durch 
die Vorwartsbewegung der Fliigel infolge der Kontraktion der Abdue- 
toren; erschlaffen diese, so ziehen die Ligamenta die Fliigel nach hinten. 


Y) Die Wirkung der Flugmuskeln auf die Fliigelwurzel und 

den Fliigel. 

Bei der Bewegung der Libellenfliigel konnen zwei Phasen unterschie- 
den werden, die Bewegung von hinten nach vorn und die von vorn nach 
hiiiten. Bei der Bewegung von hinten nach vorn bildet die Fliigelendflache 
mit der unter dem Tier liegend gedachten Horizontalebene einen nach 
vorn offenen Winkel, so daB also beide Male eine vertikal nach oben ge- 
richtete Kraftkomponente auftritt. Nur in den Zwischenlagen tritt 
keine hebende Wirkung ein, so daB sich der Korperschwerpunkt senkt. 

Pa Vorder- und Hinterfiigel genau gleichmaBig wirken, so kann die 
fieschreibung auf die Bewegung eines Fliigels beschrankt werden. 

In der Euhelage, der sich der Fliigel auch beim Biickschwingen wah- 
rend des Fluges wieder annS.hert, liegt der erste Strahl nach hinten und 
oben, der letzte nach hinten-unten und auBen, so daB die Fliigelebene eine 
windschiefe Flache bildet. Pie Langsfaltung ist dann sehr stark, so daB 
die einzelnen Flachenstreifen in dieser Lage die groBten Winkel mit der 
Fliigelebene einschlieBen. Pie Fliigelendflache liegt fast horizontal. 

Nun wirken Tensor, Pronator, Pronator radii primi und Abductor. 
Durch die Kontraktion des Tensor werden alle Strahlen nach oben be- 
wegt, indem die Bewegung der Lamina nach abwarts auf , Supralamina, 
Interbasilare anticus und posticus, Suprascapularis und auf die Basilar- 
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stiicke gleichsinnig, von diesen aber irn entgegengesetzten Sinno auf die 
Strahlen iibertragen wird. Die Pronatores radii primi und radii tertii 
drehen ihre Stralilen und damit die Pliigelendflache von oben nach vorn 
und flachen den Fliigel aus. Gleichzeitig zieht der Abductor den Fliigel 
nach vorn. Hat der Fliigel seine hochste Lage erreicht, so hort der Tensor 
auf zu wirken, und der Flexor zieht die Scapula abwarts; der Abductor 
und die beiden Pronatoren wirken weiter. Zuerst bewegt sich dabei der 
Fliigel mehr nach vorn, dann mehr nach unten. Durch die Wirkung der 
beiden Pronatoren wird der Fliigel soweit abgeflacht, daB er fast eben 
wird und senkrecht zur Fortbewegungsrichtung nur wenig gegen die Hori- 
zontale geneigt liegt. Dies ist etwa der Augenblick, wo der Fliigel fast 
senkrecht zur Korperlangsachse steht. Bei der weiteren Bewegung nach 
vorn unten unter der Wirkung des Flexor, Abductor und der Pronatoren 
kontrahiert sich dann auch der Abductor radii quinti und zieht den 
fiinften Strahl nach hinten, so daB der Fliigel dann in dem derAusgangs- 
lage entgegengesetzten Sinne windschief erscheint. Ist die tiefste Stel- 
lung erreicht, so hort der Flexor auf zu wurken, und der Tensor hebt 
wieder den Fliigel. Die Pronatoren und der Abductor radii quinti 
hdren ebenfalls auf zu wirken; dadurch sclinellt der Fliigel wieder in die 
windschiefe Ausgangslage zuriick, jedoch geschieht dies erst wahrend 
der Eiickwiirts bewegung selbst. Sobald die vorderste Lage erreicht ist, 
hort auch der Abductor zu wirken auf, und Ligainentum und Tensor 
ziehen den Fliigel nach oben und hinten. 1st die hochste Lage erreicht, 
so wirkt wieder der Tensor nicht mehr, Ligarnentum und Flexor ziehen 
dann den Fliigel nach hinten und wenig nach unten. Der Luftwiderstand 
und die Kontraktion des Supinator bewirken, daB der Fliigel jetzt am 
meisten hinter dem ersten Strahl zuriickbleibt, der Fliigel also sehr 
stark verdreht erscheint. In der tiefsten Lage horen Flexor und Supi- 
nator auf zu wirken, wahrend das Ligarnentum sich zunachst noch 
weiter zusammenzieht. Tensor und Pronator ziehen den Fliigel dann 
wieder in die der Ausgangsstellung am meisten angenaherte Lage zii- 
riick, und das Spiel der Muskeln beginnt von neuem. 

b) Die mittelbare Fliigelbewegung. 
a) Die Gliederung des Thorax. 

Das thorakale Hautskelett der Biene besteht aus Pro-, Meso- und 
Metathorax und dem ersten Abdominalring als Mittelpunkt. Wie stets 
setzt sich jedes Segment aus dem Tergit oder Eiickenhalbring und dem 
Stemit Oder Bauchhalbring zusammen. Das Sternit ist groBer als das 
Tergit und umfaBt dieses daher von unten her. Die beide Teile verbin- 
dende Lateralmembran ist infolgedessen taschenartig in das Sternit ein- 
gesenkt. Wird nun durch die vertikalen Muskeln das Tergit dem Ster- 
nit genahert, so muB der rnit seiner Wurzel in die Lateraltasche eingesenkte 
Fliigel in die Hohe schnellen. 

AuBer dem Heben und Senken fiihren die Fliigel jedoch auch Dreh- 
bewegungen aus, die nicht eine bloBe Folge des Luftwiderstandes sind, 
wie Marey vermutete. Die Bienenfliigel konnen niimlich in jederLage 
allein durch Druck auf den Thorax fixiert werden, und zwar sind diese 
Lagen nicht einander parallel. So ist. die Serie der Aufnahmen der Fig. 7 
zustandegekommen. Diese sagen: Beim Heben und Senken geht die 
Vorderkante dem Fliigel voran. So wird beim Heben der Luftwider- 
stand vermindert, beim Senken dagegen infolge der Schragstellung der 

35 * 



648 


Fliigel von vorn-unten nach hinten-oben der Luftdruck zur Erzielung 
von Hub und Vortrieb ausgenutzt. Beim Heben dreht sich beim Vorder- 
wie beim Hinterfliigel die Gegend der Hinterrandader nicht mit, so daB 
beide Fliigel jeder Seite bei der extremen Hochstellung einem schwach ge- 
falteten Facher vergleichbar sind. Man 'iiber- 
f; ^ 1 sieht dann von vorn die ganze Fliigelunterseite ; 

' ist der Fliigel jedoch gesenkt, so iiberblickt man 
von vorn die ganze Oberseite. 

Diese Bewegungen werden durch den Bau 
von Meso- und Metathorax und die Wirkung des 
Fliigelgelenkes infolge der alleinigen Wirkung der 
Vertikal- und Longitudinalmuskeln ernioglicht. 





Bt.z Heine, d Riickenschnppen, v Banchsch^pen, ii\. 2 Flttgel, 51-3 Stig- 
men, 1—V Segmente, T Tegula. 




Fig. 7. 

7 Flugphasen der Biene, 
von vorn und von der 
Seite gesehen. 

(F. Stellwaag, 1913.) 


Vergr. 12: 1. (F. Stellwaag, 1910.) 
b 2 Meaosternalbuckel, &3 Metastemalbuckel. Sonst wie in Fig. 8. 

Das ist nur dadurch mbglich, daB der Thorax 
keine starre Kapseldarstellt, sondern daB in der 
Lateralregion gegenseitige Verschiebungen der 
einzelnen Teile inoglich sind. 

Das Mesosternum (Fig. 8, 9 IIv)y das sich zur 
Aufnahme der Flugmuskeln an der Ventralseite 
weit ausbaucht, verschmalert sich in der Nahe 
der Fliigelwurzel und bildet dort den Sternal- 


buckel, dessen Kante gegen das Metasternum zu 
allmahlich abfallt. Da sich diese Kante gegen die Lateralfalte sanft 
umbiegt, wird dadurch fiir die darauf ruhende Fliigelwurzel ein Gelenk- 
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hooker geschaffen (Fig. 9, tg)- Ebenso bildet das Metasternum (Pig. 9, h^) 
einen Gelenkbuckel fiir den Hinterfliigel. Diese beiden Sternite sind 
untereinander wie durch Strebepfeiler im Innenraum zu einer festen 
Mulde verbunden. 

Von den zugehorigen Eiickenteilen (Fig. 10) fallt besonders das in 
das Scutum (lid) und Scutellum {Sc) zerfallende Mesonotum auf. Der 
der Fliigelwurzel benachbarte Eand des Scutum umgreift durch zwei 
Scutalhaken als Enden eines ovalen Ausschnittes (Pig. 10, St) die Fliigel- 
wurzel. Schrag nach vorii-oben davon liegt die die Fliigelwurzel schiitzend 
iiberdeckende Tegula {T in Fig. 10). Scutum und Scutellum sind zwar 
dorsal starr, lateral aber nur durcli oine weicheHaut verbunden, so daK 
sich das Scutum an dieser Stelle nach unten und hinten liber die be- 
nachbarten Teile des Scutellum schieben kann. Doch ist dieser Bewegung 
durch den Sperrhaken {F) des Scutellum eine Grenze gesetzt. Den 
Scutalhaken am Mesonotum entspricht am Metanotum ein angelhaken- 
artiger Fortsatz fFig. 10 Sh), dem Fortsatz des Mesonotums der Fort- 



Fig. 10. 


Liiike Seiicnansicht den Meso- und Metanotums. Vergr. 12 : 1. 

( F. S t e 1 1 w a a g . 1910. ) 

II d Scutum, Sc Scutellum, Sf ScutalhOcker, Fi Soutollarfortsatz, SporrhOcker des Scutellums, 5 vorderer 
Fortsatz des Metanotums, Sh Haken des Metanotums, F 2 hinterer Fortsatz des Metanotums, Ml>h Meso- 

phragma. 


satz F 2 des Metanotums, der sich etwas unter den Fortsatz S des Meta- 
notums schieben kann, werm sich beim Nachgeben der verbindenden 
Membran die hinteren Teile der vorderen annahern. Unter der oberen 
Wolbung der vierten Eiickenschuppe liegt eine Mesophragma genannte 
Ohitinleiste {Mph in Fig. 10, die den Langsmuskeln als Ansatzs telle 
dient, bei ihrer Kontraktion sich nach vorn verschiebt und dabei das 
Metanotum und Scutellum schrag nach vorn und oben gegen das Scutum 
bewegt. 


c) Das Pliigelgelenk. 

Die Fliigeladern setzen sich in das Pliigelgelenk fort und bilden 
dessen Hauptteile, was besonders leicht an dem einfacher gebauten 
Hinterfliigel erkannt werden kann (Fig. 11). Vorder- und Hinterfliigel 
zerfallen in je zwei sich beim Plug verschieden verhaltende Teile, den 
gr56eren vorderen kostalen Teil, der von der Costa (C) und Subcosta (Sb) 
aus bewegt wird, und den kleineren hinteren analen Teil, der von der 
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Analader (A) aus bewegt wird. Beide Teile sind durch eine diinne Stelle 
(Mf) getrennt, die sich auf die Fliigelwurzel fortsetzt. 

Die Fliigelwurzel ist ein stark chitinisierter Teil an der Lateral- 
membran und besteht frir jeden Fliigel aus zwei Hauptbestandteilen, 
dem des Costalfeldes und dem des Analfeldes. Die Costa setzt sich auf 



Fig. 12. 

Linker Vorderfliigel bei extremcr Hochstellung ^ • i i . 

von hinten gesehen. Vorgr. 43:1. (F. StelJ- Linker Vorderflugel bei extremer 

waag, 1910.) Tiefstellung von hinten gesehen. 

C?) Costalplatte, Cjor Praeoostalplatte, a oberer Schenk el cr 

des Wnrzelstiftes Wst, h Chitinhakeii, Stf Stielfortsatz, totellwaag, 1910.) 

c Stiel des Wnrzelstifts. P/ Pfeiler der Analader, sonst P/i Basalplatte des Analpfeilers, sonst wie 
wie oben. oben. 


der Wurzel in der Costalplatte fort (Fig. 12, Cp), der die Praecostal- 
platte {Cpr) vorgelagert ist. In deren Gelenkpfanne-(|/) Uegt als Gelenk- 
kopf das Ende des einen Schenkels (a) des Wurzelstiftes (wsf), dessen 
anderer Schenkel {b in Fig. 13) einen Chitinhaken (h) von hinten und 
unten umfaBt. Beide Schenkel sitzen auf einem Stiel c, an dem auf der 
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Gegeiiseite zu den beiden Schenkeln der Wurzelstielfortsatz (Stf) sitzt. 
Die einzige gelenkige Verbindung der einzelnen Teile ist die S telle, wo 
der eine Schenkel des Wurzelstiftes in der Pfanne der Praecostalplatte 
ruht. Der andere bildet eine starre Leiste. Die Analader setzt sich in 
der Pliigelwurzel in Gestalt eines Fliigelstiickes fort, das fiir jede Lage 
der Analader zu ihr senkrecht steht, des Analpfeilers (Fig. 12, 18 Pf). 

Beim Hinterfliigel sind entsprechend seiner geringeren Bedeutung 
fur den Flug diese Gelenkstiicke weniger scharf modelliert. 

Die Verbindung dieser Teile des Gelenkes mit Meso- und Meta- 
thorax geschieht wahrend der Nymphenzeit dadurch, daB sich die Fliigel- 
wurzel in die sich bildende Lateraltasche schrag nach hinten und unten 
einsenkt. Dadurch wird der Wurzelstift unter den lateralen Rand des 
Scutum geschoben, und die beiden Scutalhaken umfassen ihn oberhalb 
seines Stielfortsatzes (Fig. 14, lid), wahrend sich sein Ende mit der 
Spitze des Scutellarfortsatzes {I\) verbindet. Der Analpfeiler stiitzt 
sich und damit die anale Fliigelpartie auf die Sternalkante und verhindert 
so, daB dieser Fliigelteil in die Einsenkung hinten am Sternalbuckel 
hineingeriit und sich nach hinten neigt. 



Fig. 14. 

Verbindung des Wurzelstifts mit 
Scutum und Scutellum am Vorder- 
fliigel, schematisiert. Vergr. 21 : 1. 
Bezoichnungen wie oben. 

(F. Stellwaag, 1910.) 



Indirt^kter Vertikalmuskel im Tangential - 
schnitt. Vergr. 12:1. 

(F. Stellwaag, 1910.) 

Vm Vertikalmuskel, Lm Longitudinalmuskel. 


Die eigentlichen Flugbewegungen geschehen durch die indirekten 
Fliigelmuskeln, von denen die Vertikalmuskeln (Fig. 15, Vm) den Hub 
und die Drehung zugleich bewirken und zwar infolge des Baues der Flii- 
gelbasis. Wenn sich namlich die Vertikalmuskeln kontrahieren, wird 
das Scutum nach hinten-unten gezogen. Der Druck iibertragt sich auf 
den Wurzelstift, richtet ihn etwas auf und verschiebt ihn nach unten und 
hinten. Der Fliigel wird infolgedessen um die Sternalkante als Dreh- 
punkt gedreht und gehoben. Der obere Schenkel des Wurzelstiftes (a) 
zieht jedoch die Praecostalplatte und damit auch die Costalader nach 
hinten. Die Gesamtwirkung ist also ein Heben des Flugels nach hinten 
und oben. Da das Analfeld mit dem Scutum und dem Wurzelstift nicht 
in naherer Beziehung steht, nimmt es nur gezwungen an der Bewegung 
teil, so daB sich der Fliigel dreht und in der membranosen Zone faltet. 

Hort die Kontraktion der Vertikalmuskeln auf, so geht das Scutum 
wieder in die Hohe. Nun kontrahieren sich die Longitudinalmuskeln 
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(Lm in Fig. 16 und 17), ziehen das Mesopbragma, wo sie angeheftet sind, 
nach vom und schieben, da das Mesopbragma mit dem Scutellum fest ver- 

wachsen ist, dieses samt dem 
daran befestigten Scutellar- 
fortsatz {Fi in Fig. 14) nacb 
vorn und oben. Dadurch 
wird mittels des unteren 
Scbenkels (b) des Wurzel- 
stiftes der unter der Costal- 
platte liegende Haken (h) und 
damit die anale Partie der 
Costalplatte geboben. So 
kornmt es, daB sich die ge- 
hbhlte Fliigelbasis iiber den 
Sternalbuckel nacb auBen 
rollt und der Fliigel sich 

QuerschnittdurchdenMosothorax. VcrRr.l2:l. nach vorn und unten neigt. 

(F. Stellwaag, 1910.) Dabei bleibt das Analfeld 

D Darm, H Horz, FI FlUgel, sonst wie oben. wicdcr llinter deill Costal- 




felcle zuriick, der Fliigel 
nimmt also eine solche Stel- 
lung ein, daB man von vorn 
seine ganze Oberseite iiber- 
sieht. Da das Mesopbragma 
auch am vorderen Ende des 
Metathorax inseriort, so ge- 
niigt fiir das Senken und 
Drehen der Fliigel die Kon- 
traktion des einen Langs- 
muskelpaares, wahrend fiir 
das Heben und Drehen der 
Fliigel- und Hinterfliigel ge- 
sonderte Vertikalmuskeln 


Fig. 17. 

Medianer Langsschnitt durch den Thorax. 
Vergr. 12:1. (F. Stellwaag, 1910.) 


ausgebildet sind. 

Die direkten Fliigelmus- 
keln der Biene scheinen le- 



Fig. 18. 

Direkte und kleinere indirekte Flugmuskeln. 
Innenansicht der rechten Thoraxhalfte. Vergr. 
12: 1, (F, Stellwaag, 1910.) 


diglich dazu da zu sein, die 
Fliigel in die Flugstellung 
Oder in die Euhelage zu 
bringen oder die Flugelstel- 
lung beiin Flug zum Zweck 
der Anderung der Flugrich- 
tung zu beeinflussen. 

An die Wurzel des Yor- 
derfliigels greifen 5 Muskeln 
an (Fig. 18, von 

denen der eine vorn angrei- 
fende {Mvi) den Fliigel in 
die Fluglage bringen diirfte, 
wahrend drei andere hinten 


a vordere, b hintere Spange dea sternalen Stdtzgertistes, 
Heine, d Biickenschnppen, ilfvj-s Vorderfliigelmnskeln, 
Ma Retractor des Scatnme, Jtf^i-4 Hinterfliigelmnskeln, 
Mr Retractor des Mesophraginas, Mso Retractor des Scu- 
telluras, V Bauch schupperi. 


angreifende (Mv^^) ihn zu- 
riickziehen. Die Punktion 
des f iinf ten ( Mv^) sieht S t e 1 1 - 
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waag dariii, den Analpfeiler in senkrechter Lage zu halten, so daB 
die Flugel auch in der Buhe horizontal bleiben. 


3. Die Abhangigkeit der 
Thoraxsegmente vonderEnt- 
wicklung der Fliigel. 

Entsprechend der Ent- 
wickliing der Fliigel und der 
Flugmuskulatur sind auch 
die Korperteile, die die Mus- 
keln bergen und die Fliigel- 
ansatze enthalton, bei den 
Vertretern der verschiedenen 
Fliegertypen sehr verschie- 
den entwickelt. Wenn beide 
Fliigelpaare fast gleich ent- 
wickelt sind, wie bei den 
Libellen, Perliden, Neuro- 
pteren und Terniiten, so sind 
auch Meso- und Metathorax 
gleich stark ausgebildet (Fig. 
19, A), Bei den Fliegen 
tragt der Mesothorax alleiii 
Fliigel, wiihrend am Meta- 
thorax nur die Halteren 
stehen. Daher iibertrifft hior 
der zweite Brustring den 
dritten bei weitern (jB). Ahn- 
liche Verhaltnisse finden sich 
bei den Hymenopteren und 
Lepidopteren, bei denen das 
erste Fliigelpaar starker ent- 
wickelt ist als das zweite. 
Bei den Kafern dagegen, bei 
denen der Mesothorax nur 
die Elytren tragt, ist der die 
Fliigel tragende Metathorax 
bei weitern das groBte Brust- 
segment (C), 

Diese Abhangigkeit der 
GroBe der Thorakalsegmente 



Fig. 19. 


von der Flugfiihigkeit zeigt 
sich auch bei den Insekten, 
deren Weibchen keine Fliigel 
tragen, bei Ameisenarbeite- 
rinnen und einigen Spinner- 
und Spannergattungen unter 
den Schmetterlingen. Hier 
ist der Thorax im Vergleich 


GroBen verbal til is der drei Briistringe bei einer 
Libelle (Aeschna) {A), einer Diptore (Sicus) {B) 
und einem Kafer (Melolontha) (G). (Nach 
Hesse, 1910.) 

Dio Mittelbrust ist punktiert, Vorder- and Hinterbrust sind 
einfach getttnt; die Basis des Hinterleihes ist schwach ge- 
tdnt Die Anstttze der Beiiie sind schrJlg schraffiert, in B 
ebenso die Ansatze der Fliigel und SchwingkSlbchen, 

zum mannlichen Geschlecht weit weniger 


entwickelt. 
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II. Die Verrichtungen der Flugorgane. 

1. Flugarten. 

Putter (1912) unterscheidet unter den dynamisch fliegenden Tieren 
iiach der Art, wie die Fliigel benutzt werden, folgende Typen: 

die Schwingenflieger, die die Fliigel hauptsachlich auf- und 
ab bewegen, und zwar 

die Ruderflieger (hierzu wohl z. B. Bombyciden), 
die Schwirrflieger (Schwanner), 
die Schraubenflieger, deren Pliigelbewegung als Teil einer 
Schraubenbewegung angesehen werden kann (Bienen, Wespen), 
die Drachenflieger, deren Vorderflugel als Segelflachen und 
deren Hinterfliigel als Treiblinge (Propeller) benutzt werden 
(Heuschrecken, Gryllen, Kafer). 

Obwohl hervorgelioben wird, daJB zwischen diesen einzelnen Typen 
Yielfach Ubergiinge vorkommen, werden wir dieser Einteilung nicht 
folgen konnen, da Fliigelneigungen bei alien Insekten vorkommen und 
daher alle als Schraubenflieger bezeichnet werden konnten und da ohne- 
hin die Ahnlichkeit der Bewegung selbst der Aculeaten-Pliigel mit einer 
Luftschraubenbewegung so gering ist, daB man diese miBdeutliche, 
analogische Bezeichnung gewiB besser fallen laBt. Weiter ist nicht 
nachgewiesen, daB die Fliigeldecken der Orthopteren und Coleopteren nach 
Art von Drachenfliegerflachen wirken. Das kann allein aus der Sprei- 
zung und der ruhigen Haltung wahrend des Fluges nicht gefolgert werden, 
da diese Tiere ohne Entfernung der Fliigeldecken aus der Ruhelage die 
Hinterfliigel nicht benutzen konnten und die Decken fiir eine Ruder- 
bewegung nicht geeignet erscheinen. 

Der am haufigsten geiibte Flug ist bei den Insekten zweifellos der 
Ruderflug, bei dern die Fliigel auBer der vertikalen noch eine vorwarts- 
treibende Kraftkomponente entwickeln. 

Die Fahigkeit, am Orte zu fhegen, ist verhaltnismaBig wenigen In- 
sekten eigen. Solche Schwirrflieger sind unter den Dipteren 8yr~ 
flius, Straiiomys, Tahanus, Anthrax, Homalomyia, Die meisten Sphin- 
giden und einige Bombyciden, z. B. Cossns cossus L., und Noctuiden 
(Plusien) halten sich beim Saugen der Bliitensafte oder kiinstlichen 
Koders durch Fliigelschlage auf der Stelle, wahrend sie sonst nur den 
Ruderflug ausiiben. Nach v. Osten-Sacken (1884) besitzen die In- 
sekten, die in der Luft stehen konnen, auch Fliigeladern, die dem Hinter- 
rande parallel laufen, wodurch ein Ausgleich gegeniiber den Vorderrand- 
adern geschaffen sein soil. — Dies trifft indes fiir die erwahnten Lepido- 
pteren nicht zu. 

Gleitflieger finden wir unter den Tagfaltern, die eine groBe Fliigel- 
flache haben; besonders Papilioniden konnen bei ruhigem Wetter oder 
mit dem Winde ziemlich weite Strecken ohne Fliigelschlag zuriicklegen 
(nach Kolbe [1898] ,,segeln‘‘). 

Manche Insekten bedienen sich der Fliigel auch zum Schwimmen 
(Kolbe 1893). So schwimmt mit ihrer Hilfe von Trichopteren die Sub* 
imago gewisser Mystaciden oft tagelang im Wasser (Hagen, Stett. Ent. 
Zeit. 1864, S. 187) und kleine, zur Familie der Mymariden gehorende 
Hymenopteren schwimmen nach Lubbock (Trans. Ent. Soc. London 
1863) zuweilen mit Hilfe der Fliigel unter Wasser, ohne sich dabei der 
Beine zu bedienen. 
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2. Bewegungslorm der Fliigel. 

Die Fliigel be wegung hat in der Hauptsache den doppelten Z weck zu 
erflilleii, die Erdanziehungskraft zu iiberwinden und das Tier voiii Orte 
weg zu bewegen. Diese beiden Aufgaben konnten durch eine Fliigel- 
bewegung erfiillt werden: allein durch den Auf- und Niederschlag. Da 
namlich der Fliigel vor dem Druckiiiittelpunkt, vorwiegend durch die 
dicken Vorderrandadern befestigt ist und von hier seinen Bewegungs- 
antrieb empfangt, so dreht er sich beim Niederschlag so, da6 der nach- 
giebige hintere Teil hinter dein vorderen zuriickbleibt, der Fliigel also 
einen Druck von hinten und unten bekomnit, der ihn nach vorn und oben 
treibt. Bei der Auf- 
warts bewegung erhalt 
der Fliigel Druck von 
oben und wird daher 
vorn Luftdruck so ver- 
dreht, dab die Vorder- 
randadern hoher liegen 
als (lie Fliigelflache. Die 
Druckrichtung wirkt da- 
her nach unten und vorn. 

Fiir den Hub komnit 
also nur die Differenz 
der Wirkung des kraf- 
tigoren Niederschlages 
und schwacheren Auf- 
schlages in Frage. 

Infolge der Neigung 
sucht der Fliigel dem 
Luftdruck auszuweichen 
und zwar urn so inehr, 
je starker der Zug der 
Muskeln, je starker also 
der Luftdruck auf den 
Fliigel ist. Da der Luft- 
druck dann besonders 
gro6 ist, wenn der Fliigel 
in seiner Bewegung be- 
schleunigt wird, also im 
ersten Teile des Auf- und 
Niederschlages, so wird 
der Fliigel zu Beginn des 
Aufschlages und zu Be- 
ginn des Niederschlages 
nach vorn ausweichen, wahrend er beim Nachlassen der Druckkraft 
wieder in die Gleichgewichtslage zuriickkehren wird. Unter der Wirkung 
der Muskelkraft und des Eeaktionsdruckes der Luft beschreibt also der 
Insektenfliigel beim Flug auf der Stelle die Form einer Acht (Marey 
1869) (Pig. 20 und 21). 

Dab der Luftdruck diese Verstellungen der Fliigelebene und die Ab- 
weichungen von der Senkrechten bewirkt, wies L. Bull (1904) dadurch 
nach, dafi er einen Pseudoneuropterenfliigel im luftleeren Eaume durch 
maschinellen Antrieb sich auf und ab bewegen lieB. Es zeigte sich dann 



Fig. 20. 

Ansicht einer sonnenbestrahlten Wespe, doren Vorder- 
fliigelenden vergoldet sind. (Nach Marey, 1809.) 



Bahnkurve eines Insektenfliigela mit Angabe der 
Fliigelneigung in verHchieidenen Punkten der Bahn. 
(Nach L. Bull, 1910.) 
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keine Abweichiing von der Senkrechten. Je mehr man jedoch Luft in 
den Baum einstrdmen lieB, in dem sich der Pliigel bewegte, desto 
mehr nahm die Bahnkurve der Spitze die von 



Fig. 22. 

Momen tau f nahmon 
einer fliegeiiden Calli- 


Marey angegebene 8- oder lemniskatenahnliche 
Form an. 

Um die Stellung der Fliigel an den einzelnen 
Punkten der Balm aufzuzoigen, wurde eine Fliigel- 
nachbildung aiif drei Viertol ihrer Lange verkiirzt 
und die Schnittstelle mit kleinen Metallbelegun- 
gen, die voneinander (lurch kleine Zwischenrauriu^ 
getrennt waren, versehen. Dann setzte man den 
Fliigel in Bewegung und lieB an verschiedenen 
Stellen der Bahn Induktionsfunken zwischen den 
Metallstreifen uberspringen. Die Bahn dieser 
Lichtblitze fiel je nach der Stellung der MetalL 
belegungen zueinander, d. h. je nach der Fliigel- 
neigung, verschieden aus und zeichnete sich auf 
einer photographischen Platte auf. Die aufein- 
anderfolgenden Stellungen des Fliigels (Fig. 21) 
verteilen sich so auf die einzelnen Bahnteile, daJB 
der Insektenfliigel nicht auf dem tiefsten Toile 
seiner abwarts gerichteten Bahn seine groBte 
Schragstellung einnimmt, sondern schon in der 
ersten Halfte des abwarts gerichteten Bahnttdles, 
offenbar weil dort die Beschleunigung, also auch 
der Luftwiderstand am groBten ist. 

Der alleinige Grund der Fliigelneigung in den 
verschiedenen Phasen ist allerdings der Luftdruck 
nicht; es wird niimlich auch, wie oben erortert 
wurde, allein durch die Wirkung der Fliigelbefe- 
stigung eine gleichsimiige Drehung hervorgerufen, 
die der Luftdruck im Fluge wohl noch verstarkt 
(vgl. Fig. 7). 

Auch L. Bull kam (1910) zu der Ansicht, 
daB die Insekkm die Fliigel selbstandig verstellen 
und daB der Luftwiderstand den Fliigel nur in 
einigen Lagen merklich verdrehen kann. Zum 
Beweise dieser Ansicht schnitt er einer Tipula 
sieben Achtel der Fliigel weg und lieB sie vor dem 
Photochronographen ihre Flugbowogungen aus- 
fiihren. Es zeigte sich dabei, daB die Neigungen 
der Fliigelachsen nicht aufhorten, wie man in- 
folge des Aufhorens des Luftdruckes hatte erwarten 


phora vomitoria L. im konnen, soiidern noch gr5Ber wurden. 

Srrif42oboSut’ p,.. irian allerdings folgern, daB die 

den, Intervalle 1 ; 2160 iugelneigung auch olme die Wirkung des Luft- 
Sekunden. (Nach R. v. drucks eintritt, nicht aber, daB der Luftdruck 


Le nd e n f e 1 d , 1913.) dabei wirkungslos ist. Er wirkt mit physikalischer 
den“"Zd\ot Notwendigkeit auf den Fliigel drehend ein. In 
einander unabhangig. dem Versuche von Bull erfolgte di© VergroBerung 
der Verdrehung augenscheinlich infolge der Eei- 
zung durch das Abschneiden der Fliigel und infolge des Fehlens der 
Hauptbelastung der Adern durch die Fliigelflache. 
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tJber die einzelnen Phasen, die ein Insektenfliigel beitn Auf- und 
Niederschlag durchlauft, geben uns kinematographische Aufnahmen 
AufscbluB. Fig. 22 zeigt solche Aufnahmen einer Fliege, Fig. 23 von einer 



Fig. 23. 

Die aufeinander folgonden Phasen eines FlUgelschlages einer Li belle (Agrion). 
(Nach L. Bull, 1910.) 


Libelle. Besonders deutlich zeigen die Libellenaufnabmen die einzelnen 
Phasen der Fliigelhaltung, die bereits oben erwahnt sind. Vorder- und 
Hinterfliigel arbeiten hier vdllig unabhangig voneinander und losen sich 
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gewissermaBen gegenseitig ab, indern sie sich abwechselnd vorwarts und 
riicksarts bewegen. 

Die Fliigelbewegung der Libellen weicht von der der iibrigen In- 
sekten auch insofern ziemlich bedeutend ab, als sie die Fliigel mehr ho- 
rizontal bewegen, wahrend die anderen Insekten mehr vertikale Schwin- 
gungen ausfiihren. Der Hub entsteht dabei fast ausschlieBlich bei der 
Vorwartsbewegung, wahrend die Eiickwartsbewegimg das Tier vorwarts 
treibt. Obwohl diese Kraftwirkungen von Vorder- und Hinterfliigel zu 
verschiedenen Zeiten ausgehen, macht sich ihr Wechsel doch beim Ab- 
flug des Tieres in einer kurvenartigen Bewegung des Korpers geltend, 
wahrend beim schnellen Fluge die Hebungen und Senkungen sich aus- 
gleichen. 

Die Wirkung der Flugelbewegung auf den Insektenkorper lieB 
Axenfeld (1911) auf einen beruBten Zylinder aufzeichnen (Fig. 24). 
Bei Insekten, die die Fliigelpaare gleichzeitig bewegen, ergab sich eine 
einfache Wellenlinie. Wurden die Fliigel nicht ganz gleichzeitig bewegt 
(z. B. bei Colias, Fig. 24, J), so zeigt die Kurve fiir Vorder- und Hinter- 




Aufzeichnung dor Bewegung fliegender Insekten, i. ran einer Libelle, 2. eines 
Schmetterlings (Colias edusa L.). Die gleichmafiigen Wellenlinien riihren von einer 
schwingenden Feder her, die in einer Sekunde 100 Schwingungen machte. (Nach 

Axenfeld, 1911.) 

fliigel getrennte Gipfel, wahrend bei den Libellen (Fig. 24, 5), bei denen die 
Vorder- und Hinterfliigel unabhangig voneinander bewegt werden, eine 
deutlich gezahnte Kurve aufgezeichnet wird, deren hohe Gipfel von dem 
Niederschlag der Vorderfliigel und deren tiefere von dem der Hinterfliigel 
herstammen. 

Guten Einblick in die Vorgange beim Insektenflug verschaffen uns 
schlieBlich die umfangreichen und eingehenden Versuche Eeinhard 
Demo 11s (1918). Um die Luft bewegung am fliegenden Insekt zu unter- 
suchen, wurden an einem Eahmen mit Querverbindungen, wie ihn eine 
Eechenmaschine zur Veranschaulichung von einfachsten Eechenaufgaben 
zeigte, feinste Fiederchen von Eulen aufgehangt und den Luftbewegungen 
in der Nahe eines fliegenden Insekts ausgesetzt. An der Stellung der 
Fiederchen konnten dann die schwachsten Luftstromungen abgelesen 
werden. Dabei ergab sich, daB der Hauptstrom von yorn und oben zu- 
flieBt und mit geringem Anstieg nach hinten abgedrangt wird (Abb. 25). 

Die Wirkung der Luftbewegung auf das fliegende Insekt laBt sich 
daliin zusammenfassen: 
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Das fliegende Insekt hangt gleichsam in der Luft, 
indem es im wesentlichen durch Verminderung des 
Luftdrucks von oben getragen wird; 



Fig. 25 a. 

Fig. 25 a — c. ZufluB und AbfluB der Luft in der Nahe eines festgehaltenen, mit 
den Fl^eln schlagenden Schwarmers. a in der Median-Bagittalebene, b in der 
Frontalebene, c in der Horizontalebene. (Nach DemoII, 1918.) 







im Gegensatz ziim fliegenden und besonders zum zappelnden Voge], 
der sich erst durch Vorwartsbewegung die Hubkraft schafft und daher 
gleichsam auf der Luft liegt. 
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Da beim Insekt die Vorwartsbewegung auf Kosten der Hebewirkung 
geschieht, beim Vogel aber umgekehrt erst durch den Flug von Ort die 
Hebewirkung erzielt wird, so folgt, daB bei den Insekten das Fliegen 
an Ort, beim Vogel das Fliegen von Ort den geringeren Kraftaufwand 
erfordert. So erklart sich, daB kein groBerer Vogel alinlich wie Schwarmer 
Oder Schwebflieger an Ort in der Luft fliegen oder senkrecht auffliegen 
kann. 

Besondere Verhaltnisse liegen bei den Kafern vor. Die Elytren be- 
teiligen sich nur mit geringer Schwingungsweite am Fliige und rufen 
anscheinend nur etwas Hub, aber keinen Vorwartsschub hervor. Denn 



Fig. 25 c. 

wenn man einem Maikafer z. B. die Deckfliigel abschneidet, so steigt 
seine Fluggeschwindigkeit (Demo 11). AuBerdem ist wahrscheinlich, 
daB sie als Hohensteuer wijkcm. 


3. Steuerung. 

J)ie Steuerung beim Tierfluge kann im wesentlichen durch drei 
verschiedene Mittel bewirkt werden, einrnal durch Schwerpunktsver- 
legung, dann durch Hervorbringung einseitig hemmenden Luftwider- 
standes, schlieBlich und zwar mit groBtem Erfolg durch veranderte 
Fliigelbewegung unter Mitwirkung der direkten Muskeln. 

Von diesen Mitteln scheinen die Insekten, soweit genaue Beobach- 
t ungen vorliegen, nur die der Drucksteuerung, nicht das der Ge- 
wichtsst euerung anzuwenden. 

Die Orthopteren konnen sehr schlecht steuern und fliegen fast nur 
geradeaus. Denn auch das einfachste Mittel, die Schwerpunktsverle- 
gung durch Verdrehung des Hinterleibes, ware wegen der breiten Ver- 
bindung von Thorax und Abdomen und der ziemlich groBen Starrheit 
des Abdomens nicht recht anwendbar. 

Hymenopteren und Lepidopteren sollen haufig mit dem Hinter- 
leib durch Schwerpunktsverlegung steuern. Der Versuch, von dem 
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Hoernes (1911) berichtet, scheint namlich nicht einwandfrei und nicht 
vereinbar niit anderen Beobachtungen : ,,Fixiert man den Hinterleib bei 
den (! Pr.) Hautfluglern durch Anbinden eines kleinen Holzchens, so kann 
das Insekt zwar noch fliegen, aber nicht mehr seine Eichtung andern** 
(8. 186). Eine vollige Umkehrung der Flugrichtung in ganz kurzer Zeit, 
wie man sio bei Bienen und Hummeln beobachten kann, wenn sie sich 
zurechtzufinden versuchen, ware allein durch Schwerpunktsverlegung 
physikalisch ganz unverstandlich. 

Bei Kiifern scheinen die Elytren an der Steuerung beteiligt zu 
sein. Nach Kolbe (1893) laBt die Entfernung der Fliigeldecken die Be- 
wegungsfunktion zwar nicht vollig unberiihrt; aber das Insekt richtet 
seinen Fliig nicht mehr. Es kann dann nur noch abwiirts, horizontal 
odor aufwiirts fliegen, je nach dem Orte, den der Schwerpunkt, auf dessen 
Verlegung durch veranderte Fliigoldeckenhaltung Kolbe die Steuer- 
fiihigkeit der Kiifer zuriickfiihrt, nach dem Versuche einnimmt. — Eine 
groBere Wirkung dlirfte dabei infolgo der Veriinderung des Luftdruckes 
auf die Fliigel eintreten, wie Stellwaag (1914) nachwies. Bei fehlen- 
den Elytren fehlt namlich das Gegendrehrnoment gegoniiber dem Dreh- 
moment des hinter dem Kbrperschwerpunkt wirkenden Drehmoments 
des Hinterleibsgowichts. So wird aiich dynamisch verstiindlich, daB die 



•Schoniatische DMivstellung der Balm cines Libellenlliigets imt Aiigabe der Fliigel- 
neigung an verschiedencn 8iellcn der Bahn. Die gestricheltc Linie deutet die anfangs 
sinuskurvcnartigc Korperbewegung nach dem Abflug an. (Nach L, Bull, 1909.) 

Oetoniiden, bei denen der Schwerpunkt dicht an der Achse des zweiten 
Fliigelpaares liegt, die Deckfliigel beim Fluge nicht erheben: es braucht 
bier kein Gegendrehrnoment hervorgerufen zu werden. 

Bei Libellen spielon Schwerpunktsveranderungon bei Fliigelvorlet- 
zungen eine gewisse Eolle. Zwar ist der Verlust selbst eines ganzen Fliigel- 
paaros bei ihnen von geringerer Bedeutung als bei anderen Insekten, da sie 
Vorder- und Hinterfliigel unabhiingig voneinander gebrauchen kdnnen, 
so daB sie nach Beobachtungen Pettigrews und v. Lendenfelds 
dann sogar noch ganz gut fliegen kdnnen; doch besteht ein Unterschied 
in der Flugfahigkeit, je nachdern Vorder- oder Hinterfliigel erhalten 
blieben. Sind namlich nur die Vorderfliigel unversehrt, so liegt der 
Schwerpunkt hinter dem Unterstiitzungspunkt ; sind jedoch nur noch 
die Hinterfliigel erhalten, so liegt der Schwerpunkt sehr nahe am Unter- 
stiitzungspunkt. 

Alle geschickten Flieger unter den Insekten kdnnen die Fliigelachsen 
zwecks Steuerung selbsttatig weitgehend verdrehen, und hierin ist die 
weitaus wirksamste, wenn nicht allein in Frage kommende Steuerbota- 
tigung zu sehen. Das beweisen Serien von Momentaufnahmen von 
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Lucien Bull (1909), die horizontal nach vorn und schriig nach hinten 
und oben fliegende Libellen zum Gegenstande batten (Fig. 26 u. 27). 
Wahrend beim normalen Vorwartsfluge die Vorwartsbewegung des fast 
horizontal gestellten Fliigels in der Hauptsache Hub liefert, treibt der 
Luftdruck beim Plug schrag nach hinten und oben den Fliigel wahrend 
seiner Vorwartsbewegung fast ausschliefilich riickwarts. 

Neuerdings (1916) hat Stellwaag durch SchattenriBphotographie 
verschiedener fliegender Insekten mittels des Sonnenlichtes auf licht- 
empfindlichem Papier ihre Pahigkeit zu weitgehender Veranderung der 
Schwingungsweite und Verstellung der Schwingungsebene nachgewiesen — 
niemals aber eine Steuerung durch Gewichtsverlegung feststellen konnen. 

Bei den Dipteren hat man in ihren Halteren oder Schwingkolbchen, 
dem umgebildeten zweiten Fliigelpaare, ein eigenartiges Steuerorgan 

erblickt. Von ihrer Bedeu- 
tung soil der folgende Ver- 
such liberzeugen: Schneidet 
man einer Fliege die Halteren 
ab, so kann. man sie nur 
schwer zum Pliegen reizen. 
Der Plug von erhohter Lage 
ist mehr ein Absturz steil 
nach unten, wobei sich das 
Tier bisweilen uberschliigt. 
Nach Putter (1909) kann 
man der der Halteren be- 
raubten Fliege die Plug- 
fiihigkeit wieder verschaffen, 
wenn man ein kleines Gewicht 
an dem Hinterleib der Fliege 
befestigt. H. L o e w f and , dafJ 
geschickt fliegende Dipteren 
kleine und bedeckt liegen- 
de Schwingkolbchen haben 
(nach Hoernes 1910), und 
bei den Muscinen, Tachinen, 
Sarcophaginen legt sich ein 
Teil des Fliigels ,,wie zum 
Scliutze"' liber die Halteren 
— wodurch freilich eine un- 
mittelbare Steuerwirkung 
durch Massen- oder Luftdruckwirkung verhindert werden miiBte. 

Nach Weinland (1890) konnen die Halteren infolge ihrer doppelten 
Gelenkverbindung und der auf jeder Seite befindlichen vier Muskeln 
eine doppelte Bewegung ausfiihren : eine auf und nieder gehende und eine 
rotierende. Wenn sich beide Halteren in gleicher Weise bewegen, so 
bewirken Vertoderungen ihrer Bewegungsgeschwindigkeit Steuerungen 
des Fliigels in der vertikalen Eichtung (Hohensteuer). Bewegt sich 
jedoch das Kolbchen der einen Seite in einer anderen Ebene als das der 
anderen Seite, so iindert sich die horizontale Flugrichtung (Seitensteuer). 

Physikalisch betrachtet erklaren diese Ergebnisse die groBe Flug- 
gewandtheit der Fliegen nicht hinreichend: die plcitzlichen Flugrichtungs- 
anderungen vieler Fliegen konnen nur durch kraftige Pliigelschlage 
einer Seite verstanden werden. 



Schematische Darntellung der Bahn eines Li- 
bollenflugels mit Angabc der Fliigclneigung 
an verschiedenen Bahnpunkten wahrend eines 
Fluges schrag nach hinten und oben. Die 
gestrichelte linie gibt die Flugrichtung an. 

(Nach L. Bull, 1910.) 
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Neuor dings werden die Halteren in der Hegel als Gleichgewichts- 
sinnesorgane angesprochen, die nur zum Empfinden, nicht aber znrn 
Aiisgleich von Lageveranderungen dienen. Dann aber bleibt zu erklaren, 
warum die Schwingkolbchen so schnelle Bevegungen ausfiihren. 

Aus dor Beobachtungstatsache, da6 Iiisekten mit zwei Fliigelpaaren 
— Schmetterlinge, Bienen, Libellon — geschickt fliegen, glaiibt Putter 
die Kegel ableiten zu kdnnen, da6 nur die Insekten gut gesteuert fliegen, 
die zwei Paar Elugorgane haben. Er iibersielit dabei, dab die Entwick- 
lung der Fliigel der Insekten gerade die Tendenz zeigt, eino einheitlich 
wirkende FlugcKlache auf jeder Seite zu bilden, daB die wohl am schnell- 
sten steuernden Insekten — die Scliwebfliegen — Zweifliigler sind und 
daB im (Togensatz dazu rnanche Formen mit zwei Fliigelpaaren, z. B. 
Myrmeleontiden, Perliden schlechtc' und ungeschickte Flieger sind. 

4, Abflug und Laiidung. 

Die nieisten Insekten kdnnen ilire Flugorgane sehr sclmell benutzen 
und auBer Tiitigkeit setzen. Vorixu'eitungen fur den Flug und die Fort- 
bewegung auf dem Lande sind nur dann ndtig, wenn die Fliigel ent- 
faltet und nach der Landung wiedor zusammengelegt werden sollen. 

Viel(^ Schmetterlinge fiihren vor dem Abfluge schnelle Fliigelbewe- 
gungen von geringer Amplitude aus. Heusclirocken schnellen sich mit 
kraftigem Sprunge in die Luft und breiten dann erst ihre Fliigel aus. 
Viele Kiifer machen erst kriiftige Atembewegungen, um sich einen hin- 
reichenden Luftvorrat zu schaffen. Dabei werchai nicht selten Kopf und 
Fiihler rhytlimisch mitbewegt. 

5. KdrperniaCe und Flugverhaltnisse bei Insekten. 

^larey (1869) bestimmte zu(‘rst bei mehreren Insekten die in einer 
Sekunde erfolgende Anzahl der Fliigelschliige, indem er sie vor einem be- 
ruBten, in 1^2 Sekundem sich einmal um Sidne Achse drehenden Zylinder 
ihre Flugelschlage ausfiiliren lieB, so daB sie mit der Fliigelspitze etwas 



Fig. 28. 

Aufzeiclinuiig der Fliigelbewegiing einer Bicne auf eiiiem i)erui3ten, roticrenden 
Zylinder bei Einstellung auf die mittlere tregend der 8chwingungsi)hase. (Nach 

Marey, 1869.) 

RuB abstreiften (Fig. *28). Der Widerstand des Zylinders hemmte dabei 
allerdings die Fliigelschlage bisweilen nicht unbedeutend, doch lieB sich 
diese Fehlerquelle fast vermeidon. 

H. Landois bestimmte spater (1874) die Anzalil der Flugelschlage 
nach dem Flugton durch das Gehor. 

In neuerer Zeit wiirden zahlreiche Versuche von David Axen- 
feld unter Anwondung der graphischen Metliode angestellt, deren Er- 
gebnisse allerdings mit denen von Marey und Landois zum Teil schlecht 
ubereinstimmen. Leider laBt die zu kurze Darstellung Ax enfolds nicht 
einmal eine Vermutung zu, woher diese Differenzen s tarn men mogen. 
AuBerdem bestimmte Axenfeld in vielen Fallen das Gewicht der In- 
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sekten, das spezifische Gewicht (indem er COg einatmen liefi, so daC sioh 
die Tracheen im Pyknometer mit Wasser fiillten), das bei der Stuben- 
fliege zwischen 0,5 und 0,8 gefunden wurde (groBe Differenz! P.), die 
Grofie der Flugflachen und schliefiKch an einem kleinen Hubapparat die 
Leistung des fUegenden Tieres in Milligramm-Millirnetern in der Sekunde. 

SchlieBlich hat VoB neuerdings mit vervollkommnetem Gerat 
Nachpriifungen und Neubestimmungen der Fliigelschwingungszahlen 
sowohl fixierter wie freifliegender Insekten vorgonommen (1914). 


Ordnung 

Art 

GewichtinMil-| 
ligrammen (p); 

Fliigelflache in ! 
Quadrat-Mill l- 
metern (a) 

1 bfi 

lie 

ti- 

Qewichtsver- 
teiluDg qcm : g 

ia 

I& 

c a 

Anzahl der 
Fliigelschlage 
in d. Sekunde : 

ni 

|l^ 

Arbeitsleistong 
in Milligramm- 
Millimetem in 
dor Sekunde 

Autor 

Hymeno- 

Bombus spec. 


! 

! 

1 

1 1 

240 



Marey 

ptera 

Bombus terrestris cj 




1 1 

1 





klein 




1 

1 440 



Landois 


„ grofieres Tier 





{ 330 



V 


Bombus muscorum 5 




i 


220 



)) 


Bombus campestris 

170 

408 

(0,041) 

(24,1) 


114-154 

3,647 


Axenfeld 


)> 

135 





175-200 



n 


Bombus agrorum 

160 

76 

0,21 

4,8 

12,5 




Prochnow 


Apis mellifica 


1 




190 


! 

Marey 


V » 

87 

46 

0,19 

5,3 

9,8 




Prochnow 


„ „ (fixiert) 






180-203 



VoB 


Vespa vulgaris 






no 



Marey 


Vespa crabro 

650 

246 

0,26 

3,07 

22 




Prochnow 

Xilocom violacea 

576 

1 855 

(0,16) 

(6.2) 


167 (D) 

2,371 


Axenfeld 


AmmophUa sabulosa 






264 



Landois 


Anthidium mani- 











catum 




1 

396-440 




Lepido- 

Pieris brassicae 





9 



Marey 

ptera 


82 

1073 

(0,0076) 

(131) 


7 

7,541 

2.10*(D) 

Axenfeld 


Colias edusa 

81 

1211 (0,0067) 

(150) 


8 

8,043 


n 


ft ft 

88 

nil 

(0,0079) 

(126) 


7 

7,469 


r 


ft » 

85 

1244 

(0,0068) 

(146) 



8,022 

6,6.10^11)) 


\Papilio machaon 

189 

2244 

(0,0084) 

(119) 


5,5 



r 


Papilio podalirius 

241 

2255 

(0,0107) 

(93) 


10 

7,632 


n 


Callimorpha her a 

202 

1551 

(0,013) 

(76) 


16 

6,714 


j? 


Polygonia egea 

101 

1022 

(0,0099) 

(101) 


12 

6,865 


71 


Bpinephele tithonus 

96 

1400 

(0,0069) 

(146) 


6 

8,172 


n 


Protoparce convolvuli 

947 

1733 

(0,055) 

(18,3) 


10 

3,769 


n 

Sphinx ligufitri 2 

1920 

1862 

(0,103) 

9,71 




V. Lendenfeld 


ft ^ ft s 

1370 

1600 

(0,086) 

11,7 

: 





Smerinihus ocellatus^ 

550 

988 

(0,056) 

18,0 

1 




Sphinx pinasin J 





i 





mit Eiern 

540 

1034 

(0,052) 

19,2 

i 





t) V S 

430 

1008 

(0,043) 

23,4 






Argynnis aphirope S 

25 

404 

(0,0062) 

161,6 





n 

Lycaena argiis d 

12 

294 

(0,0041) 

245 





7? 

Colias rhamni S 

183 

5254 

(0,0034) 

287 






Lycaena argiolus 











(fixiert) 






11 



VoB 

Polyommatus 











phlaeas (fixiert) 






19 




Acidalia (fixiert) 






32 



77 

A gratis c nigrum 




! 





i 

(fixiert) 




i 

82-39 



77 

!j 

'ietinia buoliana 




1 






(fixiert) 


1 


i 

61 
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Orduung 

Art 

GewichtinMil-' 
ligrammen (p) 

Fingelll&che in 
Qaadrat-Milli- ; 
metem (a) 

• be 

a p S 

-S-l 

Gewichtsver- 
teilung qcm:g 

tfiS 

^.S 

Anzahl der 
Fliigelschlage ; 
in d. Sekunde • 

Werte von 

.2a geo 

1 Autor 

Diptera 

Musca domestica 






330 

; ! 

! Marey 


)) » 






■330-396 


Landois 


Musca vomitoria 






1330-362 

1 j 



ft )) 

70 (D) 





i 142(D) 

i 10.10^ 'D) 

Axenfeld 


Musca domestica 






186 (U) 




>i tf 

15 

27 

0,055 

18 

7,2 



Prochnow 


Sarcophaga carnaria 






161 (D) 

: ! 

1 Axenfeld 


Volucella spec. 

235 

633 

(0,039) 

(27) 


179 (D) 

1 4,078 0,28.1 04(D) 

] 


Laphria gibbosa 

400 

168 

0,24 

4,13 

17 



1 Prochnow 


Syrphus ribesii 






396 


! Landois 


Eristalis tenax 


1 


i 


352 


1 


Haematopota pluvi al. 




j 


247 


i ” 


Uhyngia rostrata 






352 




(Julex annulatus 






594 




Culex pipiens 





1 

594 





4 

11 

0,038 

26 

!5,1 



I Prochnow 


Tibulidae (fixiert) 






44-73 


^ Vo6 


Culex spec, (fixiert) 






248-295 




» „ (frei) 






278-307 




Leptis (fixiert) 






122-126 

1 



Musca domestica 










(fixiert) 






116-167 




„ „ (trei) 






180-197 




„ vomitoria 










(fixiert) 






155 


i V 


t „ „ (ffei) 






161-1851 


1 

' 


lEristalis tenax 










(fixiert) 






177-188 


11 


« ,, (ffei) 






177-193 



Syrphus vitripennis 










(fixiert) 






139-170 


' 11 


„ „ (frei) 






131, 134' 


1) 

Ordo- 

Libellula 






28 


1 Marey 

uaten 

Aeschna 





! 

22 


Axenfeld 

\Agrion puelln J 

25 

220 

(0,012) 

84,6 

1 22 



I Y. Lendenfeld 

Calopteryx virgo S 

100 

1112 

(0,009) 

111,2 

1 33 



11 


Libellula vulgata S 

150 

728 

(0,021) 

48,5 

[28,5 


i 



Calopteryx virgo $ 

200 

1394 

(0,014) 

69,7 

1 37 



11 


Cordulia aenea S 

240 

1048 

(0,023) 

43,7 

i 35 





Libellula 










quadrimaculata S 

290 

1108 

(0,026) 

38,2 

1 37 





Libellula cancellataS 

440 

1408 

(0,031) 

32,0 

42 





„ depressa S 

600 

1332 

(0,046) 

22,2 

39 


I 

11 


„ cancellala $ 

620 

1466 

(0,043) 

23,5 

41 



11 


Aeschna cyanea $ 

920 

2290 

(0,040) 

24,9 

53 




Ortho- 

Decticus 









ptera 

verrucivorus S 

2650 

1298 

0,21 

4,9 

j 


1 


Coleo- 

Coccinella bipunc- 







1 


ptera 

tata (fixiert) 






75-91 


VoB 


Rhagonycha mda- 







1 



nura (fixiert) 






69-87 

1 


Hetero- 

Capsus Schach 







1 


ptera 

(fixiert) 






100-109 



Homo- 

ptera 

Thyphlocyba (fixiert) 






123 
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Die Flachenbelastung schwankt boi Insekten zwischen weiten Gren- 
zen. GroBe Tagfalter mit 4 — 7 mg auf das Quadratzentimoter oder 
40 — 70 g auf das Quadratmeter diirften nalie an der unteren Grenze 
stehen; Hurnmeln und Wespen mit 260 ing/qcm oder 2,6 kg/qm nalie 
an der oberen. Unsere Motor-Drachenflieger, heute kurz „Flugmaschinen‘' 
genannt, haben eine weit hohoTe Flachenbelastung, namlich etwa 25 bis 
50 kg/qm. 

Der reziproke Wert dor Flachenbelastung, den wir ,,Gewichtsvor- 
teilung“ nennen wollen, gibt an, wieviel Fliiche (in qcm) fiir ein Gewicht 
von 1 g zur Verfugung steht. Entsprechend den obigen Werten haben 
die Tagfalter bis 80 qm fiir das Kilogramm, Wespen nur 0,3 qm fiir das 
Kilogram m. 

Die ill der Tabelle an einigen Stelleii angegebene Leistung der In- 
sekten zeigt interessante Werte — z. B. fiir Musca vomitoria auf 70 mg 
rund 100000 mg/mm, das sind auf 1 kg rund U/2 Leistung, also ver- 
bal tnismaJBig mehr als ein kniftiger Mensch bei hochster Anstrengung 
ganz kurze Zeit hindurch leisten kann. An die Flugzeugmotorenleistuiig 
von etwa 30 bis 75 mkg auf ein Kilogramm Motorgewicht reichen diese 
Leistungen allerdings auch nicht angenaliert heran. 

Bei verschieden groBen, geometriscli ahnlichen fliegenden Tieren 
verlialten sich die Fliigelflaclien wie die Quadrate der Langsdimensionen, 
die Gewichte jedoch wie dieMassen oder Volumina, d. h. wie die Kuben 
der Langeii. Um daher di(< Korperverhiiltnisse und Flugfaliigkeiteii 
besser vergleichen zu konnen, haben Mullenhoff , Axenfeld und andere 
Werte ormittelt, die diese verschiedenen Verhaltriisse beriicksiclitigen. 
So konnen die Werte von a'/*:p‘/% worin a den Flacheninhalt der Fliigel, 
}) das Kbrpergewicht des Insekts bedeute, oder von Ausdriicken, die 
diesem proportional sind, als Zahlen der Gewichtsverteilung unter Be- 
riicksichtigung der KorpergroBe angegeben wau’den. Doch bosteht natiir- 
lich keine Proportionalitat dieser Zahlcui zur Flugfahigkeit. Nur als 
MaBe des Segelvermbgens konnen diese Zahlen im allgemeinen dienen. 
Die Flugfahigkeit ist nicht selten groBer, wenn der Wert der relativen 
Gewichtsverteilung klein ist (z. JL boi Frotoparae cxmvolvuli im Gegen- 
satze zu Tagfaltern). Der Grund dafiir liegt in der hoheren Eiitwicklung 
der Korpermuskulatur, Uberhaupt ist die Flugleistung im allgemeinen 
groBer, wamn die Fliigel klein und die Flugmuskulatur stark und schnelbu’ 
Kontraktionen fahig ist — ahnlich als wenn die Flugzeugteohiiik starke 
Motore mit kleinen Tragflachen verbindet. 

Die oben gegeliene Ubersicht iiber die Fliigelformen zeigt die groBten 
Extreme, die sich unter fliegenden Insekten finden. Dennoch ist eine 
Almlichkeit in groBen Ziigeri auch hier unverkennbar. Ein Vergleich 
verschieden groBer, gleich guter Flieger — z. B. Miicke, Fliege, Biene, 
Hornisse, Schwarmer — zeigt, daB Flieger verschiedener GroBe als im 
ganzen geometriscli ahnlich angesehen werden konnen. Dio Flachen- 
belastung ist also bei groBen Fliegern groBer als bei kleinen. Trotz- 
dem brauchen groBe Flieger nicht so viel Fliigelschwingungen auszu- 
fuhren wie kleine. [Vgl. hierzu die damit iibereinstimmenden Befunde 
von V. Lendenfeld (1881) und die ganz gegenteilige Auffassung von 
A. Putter (1912).] 

Fluggescliwindigkeiten sind von Demoll (1918) bei vielen Insekten 
bestirnmt worden. Die folgende Tafel stellt einen Auszug seiner Ergeb- 
nisse dai : 



567 


Schwariner 
Tabanus hovirius ‘‘ 

Agrion 

Lihellula d apresm 

Mistkiifer 

Bonihiis 

Honi^biene J 

8 c h w al 1) V DSC li w an z 

Maikafer 

Sclilaminfli(*^(‘ u. HcliineiBfliege 

8tiil)(vnfliege 

W(*iBling 

I espa germanicd 

Hosenbiene 

Phrggd'nea slri ala 

AgcJastica alni 

Perl en an go 


Gescliwindigkeit in m/sek. 
bis 15 
bis 14 

bis 14 (normal 1 — 2) 
bis 10 (normal 4) 

7 

8—5 

8.7 (Abflug) 
8,5—4 
2,2—8 

2.7 

2,0— 2,8 
1 , 8 — 2,8 

1.8 
1,8 
1,2 
0,9 
0,6 


])it‘Son \A\'] ten stolien G(‘scliwindigkeiten fliegender Vogel von etwa 
1 0—18 m/sek. nnd F]agZ(‘uggesclnvindigkeiien von 80—60 m/sek. gegeniiber. 

Gut(‘ PI ledger n liter den lnsekt(m erreiclien btHleiitende Plugleistungen. 
\Vanderh(msclirecken sind b(d Windstille 800 Ian vom Festlande auf 
Hcdiiffe ni(‘d(‘rg(dallen ; die in den Tropen ’'. erbroitete Art Fanialea f laves- 
cens wurde 900 ]\Ieilen vom australisclien Kontinont auf freiem Ozean 
beol)aclitet. Vom Ok‘andersclnvarmer muB angenommen werden, daB 
er von (Um Ivusttm des Mittelmeeres nacli Norddentscbland, ja sogav bis 
nacli liigii, etwa 1200 km von Seiner Heimat nach Norden fliegt (vgl. 
Zsc]iokk(‘ 1919). 

Auf Gnind der Frgebnisse von Demoll hat W. Hoff (1919) die in 
dev Tlieoib' des Flugzi'ugbaiis ublicbe Betracbtungsweise auf di(‘ Flug- 
\ (n’lialtniss(‘ bed A^eigeln und Insekten angewandt. Er geht von der von 
Frandtl fiir dem Auftrieb A eines mit der Tragflacbe F qm ausgestatte- 
t('n mit -N' m Gc^schwindigkeit fliegenden Flugzeugs aiifgestelltfm Forinel 


A r=_- C. ^ . P . V2 

ans, worin y dit‘ Luftdiidite in kg/m^ g die Schwerebescdileunigimg und 
c'a d(m Veu’gkdcdiswert des Auftrieb liefernden Jjuftwiderstandes bedeutet 
und stellt folgemde Tafel aus den Ergebnissen D(anolls zusammen: 


Name 

(iewicht 

A 

(g) 

Flache 

F 

(qcm) 

Fluggeschwiii- 

digkeit 

V 

m/wsek. 

FI adieu - 
belastung 
A:F 
kg/m* 

im 

Mittel 


Spatzen .... 

27 

134 

12-15 

2,01 

180 

0,179 

Mistkafer .... 

0,9039 

5,90 

7 

1,625 

49 

0,498 

Honigbiene . . . 

0,0670 

0,90 

3,7 

0,745 

13,7 

0,871 

Schwalbenschwaiiz 

0,2360 

16,90 ; 

3,5-4 

0,139 

14,0 

! 0,159 

Maikafer .... 

0,6668 

8,15 ’ 

2,2—3 

0,820 

6,75 

0,195 

Schlammfliege . . 

0,0882 

0,66 

2,7 

1,335 

7,30 

2,930 

Schmeififliege . . 

0,0660 

1,18 

2,7 

0,550 

7,30 

1,205 

Stubenfliege . . . 

0,0115 

0,31 

2,0— 2,3 

0,371 

4,62 

1,285 

Weifiling .... 

0,1000 

15,80 

1 a on 

0,0632 

4 201^ 

0,242M 

„ .... 

0,0818 ' 

9,78 

x,o — ^,0 

0,0837 


0,318M 


Berichtigt P. 
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Abgesehen von dem Wert von fiir die Schlammfliege, den Hoff 
als fehlerhaft vermutet, stimmen die Auftriebswerte des Luftwider- 
standes bei Vogeln und Insekten durchaus mit denen iiberein, die im 
Plugzeugbau gelten, so dafi Hoff schlieBt, daB die Ins(?kten ihre Fliigel 
arodynaniisch in ahnlicher Weise ausnutzen wie die Vogel und Flugzeuge. 
Ja, er glaubt daraus folgern zu sollen, „da6 es ungerechtfertigt ist, 
derartig grundsatzliche Unterschiede zwischen Insekten-, Vogel- und 
Flugzeugflug gelten zu lassen, wie sie Dem oil zwischen den beideii 
ersten aufbaut". 

Darauf ist einzuwenden, daB die rolie Ubereinstimmung zwischen 
den Auftriebswerten des Luftwiderstandes doch weiter nichts besagt, 
als daB in den so sehr verschiedenen Fallen des Drachenflugs, des Segel- 
flugs und des Ruderflugs im groBen und ganzen ahnliche Leistungen 
erzielt werden, indem, was in einem Falle an Wirkungsgrad erreicht ist, 
im anderen Falle durch erhohte Antriebskraft oder groBere Tragflachen 
ausgeglichen erscheint, so daB die verschiedenen Typen iiberhaupt 
fliegen kdnnen. Weiter ist die Prandtlsche Fonnel zunachst nur fiir 
Flachen gedacht, die durch die Luft nach Art einer Drachenflache be- 
wegt werden — nicht aber fiir die ganz andenui Verhaltnisse beim 
Fliigelschlag. 

So werden nur die wesentlichen Unt(*rschiede verdunkelt und wir 
kommen vom Wege der Erforschung des Insektenfluges ab, den wir 
eben erst in den Hauptteilen iiberschauen (vgl. VoB 1913 u. 1914). 
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Einleitung. 

Die einbryoiuile Entwicklung eines Tierorganismus karm, wie 
bekannt, auf zweierlei Weiso dargestellt werden: Man kann ent- 
weder die eirizelnen Stadien ilirer naturlichen Beihe nach, wie sie 
diircli ihr steigendes Alter geschaffen ist, in ihren Bestandteilen be- 
schreiben und die Entwicklung des Embryos als eines Ganzen in den 
Vordergi und stellen, oder man kaim die einzelnen Bestandteile des 
Embryos, d. h. seine primaren und sekiindaren Organe in ihrem ganzen 
Entwickliingslaufe verfolgen und die Entwicklung des ganzen Em- 
bryos nur als einen orieiitierenden Untergnind gebrauchen. Sowohl 
das eine wie auch das zweite Vorgehen hat gewisse Vor- und Nachteile: 
Weiin wiv die Entwicklung eines ^I’ieres ,,stadienweise“ behandeln, so 
gevvinneu wir (dncn klareu AufscliluB ulxo* den Synchronismiis und 
Heterochronismus, wi(‘ auch iilxM’ das Topogra))hische der Einzelvur- 
gange, wiilirend die l^hitwicklung des einzeliKui Organes in Eragmenten 
AM)rgefuhrt wird, die sie ihrer naturlichen Koniinuilat mehr oder 
AV(uiiger l)erauben. Beliandeln wir dagegen die Entwicklung eines 
Organismus ,,()rganw(‘ise“, S!) g(^winneii Avir einen gutcui Uberblick 
auf den ganzen Entwicklungslauf einzelmu' Bestandteile (Organe), 
\ (‘ilieren dagegen g(‘\viss(U'maB(‘n aus d(Mn Auge den Syn- uml Hetero- 
chronismus wie auch das Topographisclie der Einzelvorgange, die in 
i]ir(‘r Gesamtheit die Entwicklung des ganzen Embryos ausmaclien. 
Angesichts dessen hal)en wir unscuer l)arst(>llujig keiiU'S \ on den beidcm 
Prinzipien aiisschlieBlich zugrundc^ g(degt, sondeiai wir stellten bei der 
Beliandlung eiiizc'lner Erag(‘n einmal das eine. das andere Mai das 
andere Voigtdien in den Vordergrund abiiangig davon, weleh(*s von 
ilinen unsiiKunem g(‘ge]K‘nen lAille ])ralvti’scher und lehrixdcher evschien. 

Bei der Beliandlung d(‘r friih(‘ren Enswicklungsvorgange uber- 
wog bei uns das siadienw(us(^ Vorgidien, welches hier leicht anzu- 
Avenden isl, avcuI di(‘ Heterogmiitiit und Diffmxmzierung der entsprecluui- 
d(‘n Sladien nocli eiiu; gminge ist: da. nun in diosen Stadien der Bau- 
])lan angelegt Avird, durch Avelclien iWo weitere Entwicklung des In- 
sektenkdrpers beherrscht und lieeinfluBt wird, so scliien uns hi(‘r aii- 
g(‘zeigt di(‘ EntAvdcklung in ihrer Ganzheit im Auge zu behalten, 
Avehdies Vorgelien uns elxm eimm guten tlberbliclc auf den gimannten 
Bauplan geben kann. 

In diesem allgenudnen Baaiplane glauben Avir, Avoriiber eingehendm* 
in den folgenden Kapiteln gidiandelt wird, drei Entwicklungstendenzen 
untersclieideii zu konnen, die ])hyletisch A'erschiedeiien Alters sind 
und Aum dimen die iilteste nur in einer melir oder weniger rudimentaren 
Eorm erlnilien blieb; sie Stamm t Avahrscheinlich von den fruheren In- 
sektAUivorfahren (den Anneliden) und ist als eine Konsequenz der to- 
talen Eifurcliung zu betrachten, die den Eiern dieser Vorfahren eigen 
war; sie findet ihren Ausdruck in dem Zuruckbleiben eines Teiles 
der Eurchungskerne (-zellen) im Eiinnern. Diese EntAvicklungstendenz 
Avurde hernach durch die ZAveit iilteste bedeutend verAvischt, die eine 
Eolge des Dotterreichturns und des centrolecitalen Eibaues ist, Avelche 
die iilteren Pracheaten envorben liaben, und morphologisch auBert 
sie sich uns in der superfiziellen Eifurchung. Und schlieBlich schon bei 
den Insekten wurde diose Tendenz durch eine dritte und jiingste 
gewissermaBen verunreinigt, die sich dadurch kund gibt, daB am 
Aufbaue des Insektenkorpers, verschieden wie bei den Myriopoden, 
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nur ein geringer Bruchteil des Oberflachenepithels (des sog. Blasto- 
derms) beteiligt ist, was seiner Entwicklung manche Ziige aufpragt, 
denen wir bei anderen Tiergriippen als Folge des telolecitalen Eibaues 
und der discoidalen Furchung begegnen. 

Fiir die spateren Entwicklungsvorgange, welche hauptsachlicb 
organogenetische sind und als eine Ausarbeitiing des allgemeinen Bau- 
planes in seine Details zu betrachten waren, haben wir das ,,organ- 
weise“ Vorgehen angewendet, welches uns die Entwicklung einzelner 
Organe in zusaramenhangender Form vorzufuhren erlaubt, wahrend 
eine ,,stadienweise“ Beschreibung angesichts des liohen Differenzie- 
rungsgrades alterer Stadien praktisch nur schwer durchzufuhren wiire; 
von diesem Prinzip wurde bier nur soviel Gebrauch gemacht, da6 
kurz auf die zeitlichen und raumlichen Beziehungen des betreffenderi 
Entwicklungsvorganges zu den anderen liingewiesen wurde. 

Die noch immer bewegten Zeiten brachien es rnit sich, daB es mii‘ 
unmoglich war, diese und jene Arbeit im Originale nachzulesen und 
ich mich manchmal mit Ileferaten begniigcn muBte. Dieselben TJr- 
sachen riefen auch eine gewisse Steckung in der Herausgabe von 
Fachbibliographien hervor, was moglicherweise ein Dbersehen einer 
neueren Publikation zur IMge liatte. Sofern dies g(‘Schehen sein 
sollte, mbgen raicli die angefiihrten Griinde rechtfertigen. — 


L Eifurchung und Geschlechtszellenentwicklung. 

Die friiliesten Entwicklungsvorgange, die sich im Insektenei ab- 
spielen, bezeichnen wir allgemein als Furchung, was sowohl aus me- 
thodischen wie auch historischen Grunden berechtigt ist; wir wollen 
namlich durch diese Bozeichnung ausdriicken, daB diese Vorgiinge 
den friiliesten Entwicklungsvorgangen anderer Tiereier gleichwertig 
und homolog sind, obwohl sie von jeneii mehr oder weniger in ihrem 
Verlaufe abweichen. Historisch ist abor diese Bezeichnung deswc'gen 
berechtigt, weil wir die friihesten Entwicklungsvorgange in der tie- 
rischen Eizell(> zuerst als Furchung erkannlen, obwohl es sich spiiter 
herausstellte, daB diese Vorgiinge nur mehr oder weniger dem Begriffe 
,, Furchung** entsprechen, indera es sich eigentlich um Eiteilung und 
Z ellenbild u n g h an d el t . 

Die vergleichende Embryelogie der Tiere unterrichtet uns daruber, 
daB die Art, nach welcher die Furchung der Eizelle verlauft, im groBen 
und ganzen, durch den Ban und die innere Organisation jener bestimmt 
wild, was in den meisten Fallen auch fiir das Insektenei zutrifft: 
dieses ist gewohnlich mit einer groBen Menge von Nahrungsdotter 
beladen und wird demgeiniiB als dotterreich bezeichnet, wahrend 
dotterarme, resp. ,,dotterlose“ Eier nur bei einer geringen Anzahl 
von Insektenarten angetrrffen werden. Die dotterreichen Insekten- 
eier gehoren dem zentrolezitalen Eitypus an und ihre Furchung ist 
eine partielle und rein superf icielle, die dotterarrnen zeigen uns 
dagegen eine rein to tale Furchung. AuBer diesen beiden Furchungs- 
typen liiBt sich bei den Insekten in einigen Fallen auch ein kornbi- 
nierttu’, vermittelnder Typus nachweisen, in welchern totale und 
superficielle Furchung nebeneinander vorkommen. 

Die Begel von der Abhangigkeit des Furchungstypus vom Ei- 
typus kennt auch beziiglich der Insekteneier ihre Ausnahmen, indem 
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l^alle bekaunt sind, in welchon auBerst dotterarme Eier eine rein super- 
ficielle, wabirend ziemlich dotterreiche Bier keine rein superficielle 
Furchung durchmachen. 

Bei einor Reilie von Insektenarten verliiuft die Entwicklung der 
Gcschlechtszellen gleichzeitig mit don Furchungsvorgangen, weswegen 
wir die Genese dieser Zellen, im AnschluB an die Purchungsvorgiinge 
in diesem Kapitel behandeln worden. ' ’ 




1. Eier mit rein suporficieller Furchung. 

Rein superficicdle Furchung konimt in den ineisten Fallen dotter- 
reicben Insekteneiern zu, ist uns aber auch aus dei' Entwicklung 
iiuBerst. dottorarmer 
odor auch ,,doiterloser“ 

Insekteneier (Plalyga- 
stiidae, Aptiidue, Heini- 
meni s) aiisnalimsw eine 
bckarint. An den dot- 
tern'ichen Insekteneiern 
sind iingezwungen zwei 
Eegionen zu unterschei- 
den, nainlich eine zen- 
tral(‘ und (uik' peri- 
phere. In der zentra- 
len Eiregion libervviegt 
der Nahraiigsdoiter an 
Masse stark liber den 
Bildungsd otter; es er- 
scheint uns bier ersterer 
in Form von groBeren 
und kleineren Kugeln 
und Schollen, die allge- 
mein unter deni Nanien 
1) o 1 1 e r k u geln b ( ' k an n t 
sind und die di(‘ iniich- 
tige EiweiBreserve des 
I nsek teneies darstellen, 
rnit welclier auch Eett- 
und Lipoidresorven in 
Form von Kugel- und 
Stranggebilden ver- 
mengt sind. Zwischen 
diesen Dotter- und Fett- 
kugeln finden wir hier 
den Bildungsdotter nur 
als ein zartesBotikulum 
ausgesponnen, welches 
um den Eikern herum 
machtiger entwickelt isl 
und den sog. Plasma- 
hof des Eikernes bildet 

(Fig. 1). Diese dotterreiche Zentralregion ist allerseits durch die peri- 
phere umgeben, die uns an der Oberfliiche des Eies als eine Schicht 






Campodea staphylinas, Furchung an Durchsclinitteu, 
schematisch. A Durchschnitt durch ein FA mit 
einem, B mit 2, C mit 16, D mit 32, E mit 64 Fur- 
chungskernen, von denen nur einige im Schnitte ent- 
halten sind; F spateres Stadium mit ausgebildetem 
Oberflachenepithol und einor Verdickung desselben, 
an welcher die Keim blatter bil dung erfoigt; pi Keim- 
hautblastem (aus Korschelt und Heider naoh 
Uzel). 
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erscheint, die fast ausschlieBlicli aus Bildangsdotter (Protoplasma sensii 
stricto) aufgebaut ist und unter der Weissmann’sclien Bezeichnung 
als Keimhautblastem bekarmt ist; sie entsendet gegen das Eiinnore 
zarte Plasmastrange, die mit dem zentralen Reticulum zusainmon- 
hangen, wodurcli die Kontinuitat des gesamteii Bildungsdotters her- 
gestellt ist. Aus diesem gegenseitigen Lageverhaltnisse des Bildungs- 
dotters zum Nahrungsdotter ergibt sich eben die Zugolibrigkeit des 
dotterreichen Insekteneies zum zentrolecitaleii Eitypus. 

Die Dicke des Keimhautblastems nnterliegt in der Insektenwelt 
einer groBen Variabilitiit, so daB man von Eiern mit dickem und 
von Eiern mit dunnem Keimhautblastem spreclien kann, welchen 
sich eine Reihe von Eallen zugesellt, wo ein Keimhautblastem, im Sinne 
einer deutlich ausdifferenzierten Eiregion, nicht aufgefunden wurde. 
Das Keimhautblastem ist im allgemeinen eine weit verbreitete Er- 
scheinung; so wurde es namlich bei den Vertretern der Coleopleren 
(Heider: Hydropliilus, Wheeler: Doryphora, Nusbaum: Meloe, 
L e c a i 1 1 ( > n : Clythra, H i r s c h 1 e r : Donacia, a 1 i n g : Te7iehrio, B 1 u n c k : 
Bytiscus), der Dipteren (Weismann: Chironomiis, Musca, Esche- 
rich und Noack: Callipliora, Kahle: Miastor), der Hymenoptcren 
(Grassi: Apis, S t rin(l berg: Form icvi, CamponoUis), der Dermapteren 

(H e y m o n s : Forficula ) , d er 
Isop teren ( S t r i n d b e r g ; 

Eiiternies), der L(‘])ido}) teren 
( ( T V a b e r : P ieris 1 1 . a . ) und 
d(*r Apterygoten (IJ zel : Cam- 
podea) l)esclirieben, soil aber, 
wie sclion bemerkt wurde, 
bei einer Anzahl von Insek- 
ten f(dilen und zwar bei d(ui 
Orthopterengattungcm Blatta 
(H ey 111 0 n s), rhyllodrornia 
(Heymons), Gryllus (Hey- 
m 0 n s), (hyllotaipa ( W e i s - 
m a n n , K o r o t n off, He y - 
m o n s) , Oexanihus (Ay e r s) , 
Ayrioii (Brandi) und bei 
den Hymenopterengattungen 
Bhodites ( W e i s m a n ii) , Bio- 
rliiza ( W (H s m a n n ) , Chalico- 
doyna ( G a r i* i e r e u . B ii r g e r) . 
Das Kelilen eines Keimhaut- 
blastems soli uns, nacliHey- 
moiis, der sich auf seine Ortliopterenstudien stiitzt, den urspriing- 
licheren Zustand darstellen, wiilirend die Anwesenheit eines Keimhaut- 
blastems als eine Neuerwerbung der hoheren Pterygoten zu betrachten 
ist. Demgegeniiber ware zu bemerken, daB die Hymenopteren, die den 
phyletisch jiingeren Pterygoten zugeziihlt werden, bei manchen Arten 
auch eines Keimhautblastems entbehren, wahrend ein slcohes, ob- 
wohl schwach entwickelt, bei den phyletisch alten Apterygoten ge- 
legentlich (Campodea) (Fig. 1) zur Entwicklun^ gelangt, was darauf 
hinweist, daB die Frage nach der Anwesenheit resp. Abwesenheit des 
Keimhautblastems einstweilen wenigsteiis m ch nicht eindeutig phylci- 
genetisch zu verwerlen ist. 
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Fig. 2. 

Forficula, Querschnitt (lurch ein Ki, welches 
in Furchung begriffcn ist. I) Better, El Kcim- 
hautblastem; fz^ Furchungszellen, welche an 
die Eioberflache emporsteigen, fz Furchimgs- 
zellen, welche im Better zuriickbleiben (nach 
Heymons). 
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Wenn von dickeren und diinneren Keiniliaiitblastemen gesprochen 
wird, so ist damit ihre relative Dicke, also ihre Dicke im Verhaltnisse 
zu den Dimensionen des Eies gedacht. Als Vertreter derjenigen 
Insektenarten, die ein besonders dickes Keiinhautblastem besitzen, 
konnen Forficula (nach Heymons, Fig. 2), wie auch mancdie Musciden 
(Fig. 3), z. B. Musca vomitoria (nacdi Blochinann), genannt werden, 

wahrond als Beispicd, welches uns 
ein diinnes Keimhautblastem zeigt, 
das Dytiscus-Yii (nach Blunck, 
Fig. 4) anzufhhren ist. 

¥iir eine groBe Anzahl von 
Insektenarten wurde ein diinnes, 
homogenes Haiitchen ))eschrieben, 
welches dem Keirnhautblaslem \'on 
auBen aiifliegi nnd nnter d(nn Na- 




Fig. 

Fragmonte von Querschnitten 
diirch Eior, die in Furchung bogriffen 
sind. A-D Stadien steigenden Alters; 
h Keimhautblastem; bz Zellen des Ober- 
flachenepithels, d Dotter, dz Dotter- 
zellc; fz an die OberfJiiche des Eies 
emporstoigende Furchungszcllen; i sog. 
inneres Keimhautblastem (aus Kor- 
schelt u. Heider nach Blochmann). 


Fig. 4. 

Dytiscus, Fragment vt)n einem SagittaP 
schnitte durch ein Ei; ch (Jhorion, Dh 
raeinbrana vitellina, K Keimhautbla- 
stem; Do Dotterschollen, F Fettkugeln 
(nach Blunck). 

men Membrana vitellina bekannt 
ist. Dieses Haulchen, welches 
seine Entstehung der Eizelle ver- 


dankt, ist bei manchen Insekten aiisnahmsweise ziemlich dick und 
dann deutlich wahrzunehmen, wie z. B. auf Fig. 4. Nun wurde aber 
neuerdings seitens Strindberg behauptet, daB bei den Tcn'miten und 
Ameisen keine Membrana vitellina vorhanden ist, und die Meinung 
ausgesprochen, daB das Keimhautblastem mit der Menibr. vitellina 
identisch ist. Dicser Anschauung ist entgegenzuhalten, daB sie auf 
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keine Allgerneingultigkeit rechnen kann; denn in vielen Fallen wurde 
iiber dem Keimhautblastem noch ein Dotterliautchen nachgewiesen, 
so daJJ sein Fehlen bei manchen Arten eher als Ausnahme zii be- 
trachten ist. 

Der eigentliche Purchungsvorgang wird durch die Teilung des 
Eikernes eingeleitet; auf diese Weise entsteht meist ein zweikerniges 
und durch wiederholte Teilungen dieser Kerne ein vielkerniges Sta- 
dium, wobei eine Blastomerenbildung nicht zustande kommt und uns 
somit der junge Insektenembryo eine vielkernige Zelle darstellt. Die 
Furchungskerne liegen meist samtlich im Dotter, sind mit einer dicke- 
ren Schicht von Bildungsdotter, den sog. Plasmahdfen umgeben und 
zeigen in den moisten Fallen, nacli unserem heutigen Wissen, keine 
bestimmte Anordnung (Fig. 2 und Fig. 5), wodurch die ganze Ent- 




Hydrophilus, Sagittalschnitte durch Eier. A-D Stadien steigenden Alters; K Keim- 
hautblastem; d Dotter, / Furohungszelle. 2 Dotterzelle, h Zelle des Oberflachen- 
epithels (aus Korschelt u. Heider nach Heider). 

wicklung des Insekteneies dem indeterminierten Entwicklungstypus 
zu entsprechen scheint. Durch weitere Teilungen wird die Zahl der 
Furchungskerne allmahlich vermehrt, und ihr Verhalten gestaltet sich 
bei den Insekten in alteren Entwicklungsstadien auf zweierlei Weise: 
In manchen und zwar in den moisten Fallen bleibt ein Teil der Fur- 
chungskerne im Dotter zuriick, wiihrend ein anderer gegen die Ei- 
oberflache wandert und sich hier im Keimhautblastem einlagert; 
danoben sind uns aber auch Falle bekannt, in welchen sarntliche 
Furchungskerne die Eioberflache erreichen und die zentrale Nahriings- 
dottermasse vorubergehend kernfrei erscheint. 

Das erstere Verhalten, welches seitens Heymons trefflich als 
intravitelline Sonderung bezeichnet wurde, stellt uns in vielen In- 
sekteneiern den ersten Differenzierungsvorgang dar. Fig. 6, welche 
uns diesen Differenzierungsvorgang bei Hydrophylus (nach Heider) 
veranschaulicht, laBt folgendes erkennen: Au« dem Stadium A, in 
welchem sarntliche Furchungskerne unregelmaBig im Dotter verstreut 
liegen, geht der Embryo in das Stadium B uber, in welchem die Dotter- 
kerne kranzformig angeordnet sind, und von diesem in das Stadium C, 
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in welchem der genannte Bifferenzierungsvorgang stattgef unden hat; 
ein Teil der Kerne liegt hier irn Eizentrum, ein anderer dagegen hat 
die Eioberflache schon erreicht oder ist im Begriffe, sie zu erreichen. 
Ein ahnliches Bild ist auch auf Eig. 6 (nach Strindberg) zu sehen, 
die uns einen Medianschnitt durch ein Formica-'Eii darstellt: Ein Teil 
der Furchungskerne liegt kranzfdrmig eingeordriet mehr oder weniger 
nahe der Eioberflache, wahrend einige Furchungskerne im Eiinnern 
zuruckgeblieben sind. Die kranzfbriuig angeordneten Furchungskerne 
zeigen uns hier kornetenartige Plasmahdfe, deren Bchwanze gegen den 
Dotter gerichtet sind, was wmhl darauf hinweist, daB der wandernde 
Furchungskern auch seinen Plasmahof gegen die Eioberflache mit- 
schleppt und daB er in diesem ganzen wandernden Gebilde das aktive 
Element darstellt. Dieses Verhiiltnis des Furchiingskernes zu seinem 
Plasmahofe ergibt sich auch aufs deutlichste aus Fig. 3, die uns ein 
Sclinittf ragmen t durch ein Musca-F\ darstellt: Wir sehen hier (Sta- 


<lium A) vier Furchungskerne, die exzentrisch und zwar gegen die Ei- 


oberflaclie v(uschoben, in 
iliren Plasrnahdfeii gelegen 
sind, wahrend letztere gegen 
das Eiinnere schwanzfdr- 
]iiige Auswiichse entseriden, 
<‘ine Erscheinung, die aus 
dem vorlier genannten me- 
clianischen Verhiiltnisse der 
Furchungskerne zu ihren 
Plasnialidfen zu erklarenist. 
Handelt es sich dagegen um 



Fig. 6. 

Formica, Sagittalschnitt (lurch ein in Furchiing 
begriffenes Ei (nach Strindberg). 


Eier, bed denen kein Keirahautblastem vorhanden ist, so wird dieses 


erst inselweise durch die Furchungskerne angelegt, indem ihre Plasma- 
lidfe dieser Bildungsdotterschicht ihren Anfang geben. 

Walirend nun in den moisten Fallen, wenn es sich um dotteri’eiche 


Eier handelt, namlich bed den Coleopteren, Iji^pidopteren, Dipteren, 
nianchen Orthopteren und Hymenopteren und auch bei manchen 
Apt ery goten (H e y m o n s , U z e 1 : Lepisma ; H e y m o n s : Machilis), eine 
intravitelline Sonderung, wie sie eben geschildert wurde, vorhanden 
ist, kenneii wir eine Reihe von Insektenarten, welche auch dotter- 


reiclie Eier besitzen, bei welchen aber samtliche Furchungskerne an 
die Eioberflache gelangen. Dieses Verhalten wurde bei Gryllotalpa 
(Heymons, Korotneff), bei Mantis (Giardina), N eophylax 
(Patten) und l)ei der apterygoten Campodea (IJzel) festgestellt. 
Fig. 1 gibt uns liber dieses Verhalten der Furchungskerne einen nahe- 
ren AufschluB. Wir sehen, daB hier samtliche Furchungskerne mit- 
samt ihrim sternfcirmigeii Plasmahofen (sternfiirmige Plasmahofe 
wurden auch bei intravitelliner Soiiderung beobachtet) gegen die Ei- 
oberflache wandern, wobei sich hornach die Plasmahofe mit dem 
Keirnhautblastem vereinigen, wodurch der Dotter (vorubergehend) 
vollkommen kernfrei geworden ist. 

Nachdern wir nun einen Teil der Furchungsvorgange und zwar 
ihre friihesten Stadien, bei den dotterreichen Eiern konnen gelernt 
haben, wenden wir uns den dotterarmen, resp. ,,dottorlosen“ Eiern zu. 
Diesem Eitypus gehbren neben anderen die sich j)arthenogenetisch 
entwickelnden Sommereier der Aphiden an, welche mir aus eigener 
Erfahrung bei den Arten Aphis rosae und Bhopalosiphurn nympheae 
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bokannt sincl. Die ausgereifte Eizelle besitzt an ihrer Oberflache 
ein verhaltnismaBig dickes Koimhautblastem (Fig. 7), welches ent- 
weder in sich den Eikern beherbergt odor gegen das Innere diinne 
PlaBinafortsatze entsendet, die mit dem don Eikern enthaltenden 
Plasrnahofe zusammenhangen. Im Eiinnern sind liier uberhaupt gar 
keine Dotterkugeln vorhanden, so daB die Baume, die zwischen dem 
Plasrnareticizlum gelegen sind, nach Sublimat- und Carnoyfixierung 

'^vie leer ans- 

B stadien, in welchen 

C samtliche Kerne an 

Fig. 7. der Eioberflache 

lihopalosiphumy A Eizelle im P^ifollikel, J] junges Fur- gelegen sind, Von 

ehungsstadium, 0 junger in Fiirohung begriffeiier Em- Solclion Eiern ab- 

bryo niittcls dem Nahrstrange mit den Nahrzellen ver- st.ailimen, bei wel- 

Hirschler). ‘ chen dor Eikern 

schon eine namlicho 

Lage liatte, wiilirend diejcnigen Furcliungsstadien, in welchen ein 
Toil der Kerne im innern zii findcn ist, von Eiern abstammen, in 
welchen schon der Eikern eine zentrale Lage hatle; wir hiitten somit 
im leizieren Palle mit einer intravitellinen Honderung zu tun, wahrend 
wir sie im ersteren Falle entbehren, woboi beide Varianten in ein 
und derselben Art {Rhopalosiphum nymphmd) vorkommen. Diese 
Variabilitiit der Furchungsvorgange ist hier dadurch begiinstigt, daB 



579 


die Eier im allgemeinen Idein sind, wodurch die Kernwanderung, in- 
wiefern eine solche (wie im Eallo einer intravitellinen Sonderung) vor- 
kommt, a Ilfs Minimum rediiziert ist. 

Eine andere Insektengnippe, bei welcher im dotterarmen Ei eine 
rein suporficielle Eurchung beschrieben wurde, Htellen iins nach den 
Untersuchungen vornehmlich MarchaTs die Platy gastridae dar. 
Bei Sijno'peas rhanis unterliegt bloB der Eikern einer 'IVuliing, woraus 
ein zwei und hernacli ein vierkerniges Stadium entsteht; wahrend 
der weiteren Entwicklung wandern samtliche K('rne, die den Embryo 
aufl)a,uen, an die Eioberfliiche, an welcher sich die Eurchen einschnei- 
den, wahrend das Eiinnere iingefurcht bleibt nnd eine kleine Mengo 
Better beherbergt. Eine intravitelline Sonderung findet hier also 
niclit statt. Ahnlich gestalten sich die Verhaltnisse auch bei Platy- 
(jaster ornatiis; im jiingBten Stadium, welches Marchal angetroffen 
hat, findet or acht Eiirchungskerne im Eiplasma gelegen, ein Beweis, 
daB die Eurchung zuerst nur aiif Kernteilung bei uht ; hernacli wandern 
samtliche Eurchnngskerne an die Eiperipherie, an welcher es zur Ent- 
wickliing von Eurchen kommt, indem das Eiinnere diirch ein dotter- 



Fig. 8. 

H emimirus, Hagittalschnitt dui’ch ein Eifollikol. ipr Tunica propria, plv vordere. 
plh bint ere nuittcrliche Placentarmasae; ov Ei in Eurchung begriffen, fz Furchungs- 
zelle, .sc/t VerscbluBscheibe; pedepr Epithelverdickimg dcs Pedimculus; per Tunica 
peritonealis; pi Follikelcpithe] in Placentargewebe urngcwandelt (nach Heymons). 

artiges Gerinsel erfhllt ist. Es kommt also auch hier zu keiner intra- 
V i tellin en S on de rung. 

Ein dritter Eall, in welchem ein ,,dotterloses“ Ei kidne totale 
I^Virchung durchmacht, ist iins, nach der Darstellung Heymons*, in 
der Entwicklung einer auf der afrikanischen Hamsterratte {Cricctomys) 
sclimarotzenden Dermaptere He/minierus talpoides gegebon. Uber die 
Eurchung dieses Eies schreibt Heymons folgendes: ,,In Eig. 8 ist ein 
Schnitt durch ein ... in Eurchung begriffenes Ei abgebildet . . .. Die 
meisten Eurchnngskerne nehmen eine periphere Lage ein, einigo wenige 
sind dem Eizentrurn etwas gonahert. In GrbBe und Form konnte ich 
keine nennenswerten Unterschiede zwischen don verschiedenen Eur- 
cliungskernen bemerken. Die Zahl der an die Peripherie gelangten 
Kerne ist besonders gr( B an der einen Seite des Eies .... Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, daB die dort gelegenen Furchungskerne 
. . . den eigentlichen . . . Keim bilden. Die mehr in der Niilie des 

37 * 
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Eizentiums gelegeiien Kerne gehoren dagegen den embryonalen 
Tropliozyten an. Von einer Beschreibung der weiteron Vorgange bei 
der Fiirchung mu6 ich Abstand nehmen . . (das Material war 
niinilich zu luckenhaft). Dieser Darstellung ist zu entnehmen, daB bei 
Hemimerus ideymons eine intravitelline Sonderung plausibel er- 
scheint. Auf Grund dieser Angaben, die sich auf dotterarme und 
dotterlose Eier mit superfizieller Eurchung beziehen, koinmen wir 
luin zuin Schlusse, daB sich bier, ebenso wie bei den dottcrreiclien 
Eiern, das Verbalteii der l<’urchungskerne zweifacb gestaltet, indem in 
niancheii Ealleii eine intravitelline Sonderiing vorhanden (eine Vari- 



Synopea^s, Schnitto durcli Furchungsstadien steigenden Alters (A—D). p ,,pediculo‘' 
des Eies, ; ch Chorion, ne Embryonalzcllo; na Amnioiikern ; a Amnion; hi Zellen dt^s 
Oberflachenepithels; v unsegmenticrte Zentral masse (nach Marchal). 


ante der Aphiden-Fiirchung, Hemimerus), walirend sie in anderen 
Fallen (zweite Variante der Aphiden-Furchung, Platygastridae) 
nicht zu beobachten ist. 

Nachdom wir nun die friihesten Furchungsvorgange kennen ge- 
lernt haben, wollen wir uns der Frage nach der Differenzierung der 
fruhesten Furchungsprodukte zuwenden. Einen von diesen Differen- 
zierungsvorgangen haben wir schon besprochen; er liegt uns in der 
intravitellinen Sonderung vor, die bei den meisten Insekten erst in 
Stadien zu erkennen ist, in welchen die Furchungskerne schon bedeu- 
tend an Zahl zugenommen haben; in solchen Stadien kommt es bei 
manchen Insekten zur Differenzierung der Geschlechtszellen, die wir 
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aber einstweilen beiseile lassen, um uns dainit in einoin besondcren 
Kapitel zii beschaftigen und hior iiur auf diejenigen Differenzie- 
rungen einzugehen, die im Bereiche der somatischen Elemonte beob- 
achtet wurden. Fiir diese Frage liegt uins einstweilen nur eine ganz 
geringe Zahl von I'atsachen vor, indem bei den ineisten Insekten die 
erston Furchungsvorgange einen indeterminierten Verlauf haben 
sollen. Aus der iilteren Literatiir sind hier vor albnn die Angaben 
WeiBmann’s (1882) hervorzuheben, die sich aiif die Furchung zweier 
Gallwespen {Bhodites und Biorhiza) beziehen. Bei diesen Arten sind 
schon die zwei ersten Furcliungskerne in bezug auf ilire Lage und ihr 
weiteres Bonehmen determiniert. Beid(^ liegen im Doiter, der eine in 
der Niilie des vorderen, der zweite in der Niilie des liinteren Eipoles, 
Samtlicbe Kerne, die dern ersteren entstanimen, l)leiben im I) otter 
ohne sicdi an die Eioberflaclie zu begeben, waliiend samtlicbe Ab- 



Fig. 10. 

Platygastcr^ 8chnitte durch Furchungsstadiou steigcnden Alters (.J —C). na Amnion; 
ne Embryonalzellcn; hi Zellen des Oberfliichenepithels; h Cyste; 7ik ( -vstenkein; 
cer Gehirn des Gastwirtes {Cecidomyia imiophila) (naeh March al). 


kommling(‘ des zweiten an der Eiol:)erflache Platz nelimen. Die intra- 
vitelline Sonderung ist also in diesem Falle schon im zweikernigen 
Stadium determiniert. Weitere wertvolle Fatsachen filr diese Frage 
gebon dann die Untersucliungen Marchal’s an Platygastriden-Eicrn 
ab. Bei Synopeas rhanis kommt es schon im vierkernigen Furchungs- 
stadium zu einer Differenzierung (Fig. 9), die darauf beruht, daB sich 
um einen Furchungskern herum ein helles Protoplasma ansammelt, 
sich hernach vom iibrigen Plasma abfurcht und uns als einkernige 
Zelle die Anlage des kunftigen Embryos darstellt, wahrend das librige 
Plasma mit den in ihrn gelegenen drei Furchungskernen zur Anlage 
des kunftigen Amnions wird. Das weitere Verhalten beider Bestand- 
teile ergibt sich aus den Figureni Wir sehon, daB sich der Kern im 
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Bereiche des embryonalen Plasmas teilt, urid dasselbe machen auch 
(lie im amnionalen Plasma gelegenen Kerne; hernach wandern die 
embryonalen Kerne, was scIkjii vorher gesagt wurde, an die Eiober- 
flache, und es kommt bier zur Entwicklung vonEurchen, wahrend das 
amnionale Plasma aucli seine Dimensionen vergroBerfc und gleich- 
zeitig damit kernreiclier wird. Abnliclie Verbiiltnisse, wie bei Sy- 
7i02)eas warden seitens Marcbal aucb bei Platygaster ornatus beob- 
ac'btet. Im acbtkernigen Eurcbungsstadium (Eig. 10) begegnen wir 
bier einem besonders groBen Kerne, welcber die Anlage des Amnions 
darstellt, Avabrend sicb aus den sieben kleineren Kernen die Kerne 
des embryonalen Korpers entwickeln. Das weitere Verbalten beider 
B(‘Standieile zeigt eine grc^Be Abnlicbkeit zii demjenigen bei Sy^ioyeas 
und ergibt sicb aus der l^'ig. 10; es kommt bi(u* nur nocb, scbon fruhe, 
zur EntAvicklung eiiier Cyste, die nacb Marcbal aus den I^ellen des 
AVirtstieres aufgebaut ist. Die Entwicklung des Amnions l)ei Synopeas 
erinnert an die Entstebung des Tropbamnios bei Ageniasins (rfil- 
vestri); nacb der Darstellung MarcbaTs bandelt es sicb aber bei 
Syno2)eas urn (dn Eurcbungsprodukt, wiibrend der Tropluirnnios 
(was spat('r eingebend gescbildert isl) einen riesenformigen Bicbtungs- 
k(>rper darstellt. 

Eine Aveitere Erage, die uns bei der Besprecbung der erst(m Eur- 
cbuMgSAU)rgang(j interessieren miiB, ist die nacb dem d’eilungsmodus 
der Eurcbungskerne und nacb dem zeitliclum Verbiiltnisse dor ein- 
zelmai Kernteilungen. WlKuder gibt fiir Ph22llodro7nia an, daB die 
Idircbungsteilungen durcbwegs auf amitotiscbem Wege verlaufen, und 
dass(‘lbe bebaupten fiir die IjepidcApteren Sclnvartze und ScliAvan- 
gart. Strindberg ist geneigt, eine amitotiscbe Teilung fiir das sicb 
furcbende EuterTues-Jii anzunebmen; und er Aveist auf die lap])en- 
fdrmigeii Eurcbungskerne, die Lecaillon bei Coleopteren und 
Sebwartze bei Lepidopteren beobaebtet baben, bin, die seiner An- 
sicht na-cb eine solcbo Deutung der mikiA'skopischen Bilder ber('cbtigen. 
Demgogenuber konnte Heymons SoAvobl bei Forficula, wie aucb bei 
Grylhis und Phyllodromia (gegen Wbeeler) ausschlioBlicb mitotisebe 
'J'eilung Avabreiid der Eurcliiingsvorgange feststellen, Avelcbes Ver- 
lialten aucb dom Miastor-FA, nacb der Darstellung Kable’s , und dem 
Ameisened nacb S t rind be rg eigen ist. Eiirdas sicb furcbende Sommer- 
ei der A})biden, wie auch fiir das Musca-Ki^ kann icb angeben, daB in 
ibnen aiisscblieBlicb mitotisebe I’eilung wabrzunebmen ist. Es ware 
liberliaupt, vvie uns sebeint, etwas bi^fremdend, w^'enn Avir fiir die Eur- 
ebung manclier Insekteneuer eine amitotiscb(> dk^ilung annehmen 
wollten und zwar deswegen, Aveil die Eurchungsteilungen docb bei 
alien anderen Idergruppen nur auf mitotischem Wege verlaufen; 
auiitotiscbe leilung kann durcb knappes Aneinanderliegen zweier 
Kerne vorgetauscht werden, wahrend lappenfdrmiges Ausseben der 
J^dircliuiigskerne vielleicht auf eine etwas mangelhafte Konservierung 
Oder KerriAvanderung zuruckzufiibren ist. 

Eine bestimmte Orientierung der Kernspindeln in den jiingsten 
I urebungsstadien wurde, so viel icb weiB, bislang nicht beob- 
aebtet. Abnlicb ungenau sind wir dariiber unterriebtet, ob die Eur- 
chungsteilungen synchron oder heterochron verlaufen. Bei Miastor 
(Kahle) verlaufen die ersten Teilungen synchron, wonacb Heterc- 
chivuiie eintritt. Strindberg berichtet, daB er im Ameisenei gleich- 
zeitig (jft 50 Teilungsspindeln beobachten konnte. Beirn Studium der 
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Aphidonontwickliing (Sommerei) babe ich dieser Frage eingeliender 
moine Aufmerksainkeii gewidrnet. Ek lieB sich hior feststellen, dal3 
die zweite nnd dritte Furclmngsieilung an den zwei, respective an den 
vier Eikcn’iien synchron verlauft, Avahrend in den iilteren Entwick- 
lungsstadien schon eine zieinlich groBe Variahilitiit im Verhalten der 
Eurcliungskevne zu beobachten ist. Eig. 11 A stellt uns oinen Schnitt 
durcli ein aclitkerniges Eurchungsstadiuin dar; neben sieben Ruhe- 
kornen, von denen im Bilde vi(n* zii sehen sind, tritt bier ein Kimi auf, 
d( 0 ‘ in 'reilung })egvil‘fen ist nnd sicb im Asterstadium bofindet. Dieser 
Kern eilt in seimo' vierten Enrchungsteiliing anderen Furcbungskernen 
bed(Mitond voran. Daneben kann man aber ebenso oft acbtkernige 
Entwicklnngsstadien aiiffinden, in \v(dcben samlicbe Kerne ihre Tei- 
liiJig durcbmacben nnd sicli sogar strong in dersell)en Mitosenpbase 
befinden. ])i('Sen Fall haben wir in Fig. 11 B abgebildet; wir seben 
lii(‘r fi'inf (die drei iibrigen sind in dcm Nacbbarscbnitten gelegen) 
]\l ifoS(m, die nns all(‘ Asierstadicm darstellen. In den iilteren Fiircbungs- 
stadien wild 'reiliing!^- 
]ieterocbroni(^ znr R(’- 
gel, wolxd in gleicli- 
alt(‘rig(m Stadicm sicli 
das Zalilenverliiiltnis 
dc'r Mitosen zn den 
Ru]iek(n?nen sidir V(M- 
scbi(‘d(m gestalt (d, 
vas der Entwicklung 
eiiu'n imbderniiniindmi 
idiaraktei’ aufpriigt. 

\hn d(‘r I'rage nacli 
dem zeitliclnm Vm- 
liiiltnisse (bvr Vuv- 
clinngsteiliingen nocli 
an einer andtn’im Art 
nachzngelum , seien 
bi(‘r die Angabeii H(‘y- 
mons’ betreffs (U‘S 
Forficula - E i (' s an ge- 
fiibrt: In Stadien, in velcben ein Teil dm- Ikircbungskerne unter dera 
Keimbantbiastmn liegt, wabrimd ein anderer im Dotterinnern zuriick- 
geblieben ist, findmi vir die erstermi samtlich in 'Ikrilung begriffen, 
AVobei die Ivernspindelii tangential orientiert sind, wiibrend letztere 
nns als Rnbekerm^ (n-scbeinen; beiderlei Kerne weisen biin* also ver- 
schiedem^ pbysiologisebe Ziistande anf. 

Nacbdem vir niin (‘ino Reibe von Einzelbeiten, die sicb auf die 
finbesten Furcbnngsstadien bezieben, kennen gelernt baben, wenden 
\vir nns dem Aveiteren Verbalten derjenigen Furcbungskerne zu, die 
die Eioberflilclie erreicbten. Dieses Verbalten ist besondors gut 
an Musciden-Eiern zu studieren, die ein dickes Keimbautblastem be- 
sitzen. Wir seben bier (Fig. 8 B) an der Eioberfliiche, in annabornd 
gleicben Abstilnden, die i\ircbungskerne im Keimbautblastem gelegen, 
Avelcbc sicb bernacli (C) mitotisch teilen und ibre Spindeln tangential 
5^ur Eioborflache orientieren, wodurch sie an Zahl bedeutend zunohmen. 
Nacbdem ihre Zahl im Keimbautblastem schon ziemlich stark zuge- 
nommen hat, bemerkt man an der Eioberfliiche deutlicho Einker- 
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HliojHdomplium. .1 ii. B jungo FiirchimgHstadien 
(nacb Hirschler). 


584 


bungen, die uns die Anlagen der superfiziellen Furchen darstelleiu 
Indern die Furchen, die zwischen zwei Kernen gelegen siiid, tiefer in 
dan Keimhautblastem einschneiden, konamt es an der Eioberflache 
(Stadium D) zur Entwicklung der Blastomereii, die eiiie epithelartige 
Anordnung aufweisen und einstweilen nocli nicht gegen den Dotter 
abgegrenzt sind. Erst etwas hernach erfolgt die genannte Abgren- 
zung, wodiirch ein echtes Epithel hergcstellt isfc. Dieses Epithel wird 
in der Literatur verscliieden (Blastoderm, Ektoderm) bezeichnet, 
was davon kommt, daB sein morphologischer Wert strittig ist; da wir 
nun die Frage nach seinem morphologischen Werte in einein besondereii 
Kapitel behandeln und einstweilen nichts voraussagen wollen, nennen 
wir es kurzweg Oberflachenepithel. Inwiefern es sicli um eine a\rt 
handelt, bei welcher ein Teil der Furchungskcriie im Dotter zurilck- 
geblieben ist, hat die intravitelline Sonderung durch die Entwicklung 
dieses Oberflachenepithels ihren AbschluB erfahren. Von nun an be- 
zeichnet man die im Dotter gelegenen Kerne allgernein als Dotter- 
zellen, obwolil ilinen die Bezeichnung Dotterkerne vielleicht melir 
entsprechen wiirde. 

Die Entwicklung des Oberflachenepithels zeigt bei verschiedenen 
Insektenarten eine Keihe von Besonderheiten, auf die demnachst 
einzugehon ist: Bei manchen Arten, z. B. bei Forficula, nach Hev- 
mons, erscheint es anniiliernd gleichzeitig an der ganzen Eio])erflache, 
wahrend es bei anderon Arten zuerst in einer bestimmten Begion 
entwickelt wird und von hier aus allmahlich auf der ganztui Eiober- 
flache auftaucht. Welcher Entwicklungsmodus im Gange ist, hangt 
von der Gestalt des Eies, wie auch von der Lage der Furchungskerne 
ab. Bei kugelforrnigen odor leicht ovalen Eiern (z. B. Forficula, (Jam- 
podea) erscheint es gewdhnlich gleichzeitig an der ganzen Eioberflache, 
wahrend es in langlichen Eiern gewbhnlicli an verschiedenen Stellen 
der Eioberflache zu verschiedenen Zeiten entwickelt wird (z. B, bei 
Hydrophilus Fig. 5). 

Solch’ langliche Eier besitzt z. B. eine Reihe von Colepterenarten, 
bei welchen die Entwicklung des Oberflachenepithels folgendermaBen 
verlauf t : Bei Hydrophilus (H e i d e r), Doryphora ( W h e e 1 e r), Tene- 
brio (Baling), Lina, Clythra, Gastrophysa und Agelastica (Lecaillon) 
entwickelt sich das Oberflachenepithel zuerst in der mittleren (aqua- 
torialen, wenn wir uns den vorderen und hinteren Eipol mittels einer 
Achse verbunden denken) Eiregion und greift von hier auf die beiden 
Eipole iiber, wahrend es sich bei Meloe (Nusbaum) zuerst in der 
Nahe des hinteren Eipols anlegen soil, um von hier aus die ganze Ei- 
oberflache einzunehmen. Die Entwicklung des Oberflachenepithels 
verlauf t bei Donacia (Hirschler) folgender Art: ,, Zuerst entwickelt 
es sich an der Ventralseite in der Aquatorialzone, spater verbreitet es 
sich langs der Ventralseite bis an die beiden Pole und erscheint gleich- 
zeitig auch in den seitlichen und dorsalen Partien der Aquatorialzone, 
zuletzt aber kommt es zum Vorschein an der Dorsalseite in der Nahe 
beider Pole.** 

Bei den Orthopteren hat die Entwicklung des Oberflachenepi- 
thels (nach Heymons) folgenden Verlauf: Bei Gryllus und Peri- 
planeta beginnt seine Bildung am hinteren Pole und setzt sich von 
dort nach vorn fort. Die Epithelzellen liegen anfangs in weiten Ab- 
standen voneinander und senden pseudopodienartige Fortsatze aus, 
die sich auf der Oberflache des Eies ausbreiten. Bei Gryllotalpa ent- 



585 


wickelt sicli das Oberflachenepithel nur an der Ventralseite des Eies 
und lafit die ganze Dorsalseite des Eies unbedecdit, wodurch die Fur- 
chung hier einer discoidalen nah(3 kommt. Bezuglich der Hymeno- 
pteren seien hier folgende Beispiele erwahnt: Bei Chalicodoma erscheint 
das Oberflachenepithel (nach Garriere) zuerst in der rnittleren Eegion 
des Eies, zunachst am vorderen nnd ziileizt am hinteren Eipole. Eiir 
Formica gibt Strindberg an, da6 die Furchiingskerne zuerst die 
Eioberflache in der Vorderhiilfte des Eies erreichen, wo sie eine giirtel- 
formige Zone nahe am Vorderpol ein- 
nehmen. ,,Der Vorderpol und die 
Hinterhiilfte des Eies sind somit 
noch nicht von Kernen bedeckt. Dies 
findet erst allmahlich statt, zuerst 
am Vorderpol und dann iiber den 
Best der Eioborfliiche . . . Bei 
V esj)a ( S t r i n d b e r g) soil d as 0 bei - 
flachonepithel zuerst am micropy- 
laren Pole erscheinen und erst, her- 
nach in den iibrigen Peilen dto; Ei- 
oberfliiche auftauchen. Ahnlich wie 
bei Gryllotalpa kommt es auch bei 
den Strepsipteren (nach Hoffmann) 
zur Entwicklung des Oberflachenepi- 
thels nicht an der ganzen Eiober- 
flache, indem ein Eipol unbedeck t 
von ihm bleilit (Fig. 12). 

Bezuglich des inneren Banes der 
Zellen, aus denen das Oberfliichen- 
epitlud zusammerigesetzt ist, kr>nnen bei den Insekten zwei Haupt- 
typen unterschieden werden, narnlich Oberflachenepitliel, dessenZellen 
schon vom Anfange an nur aus Bildungsdotter bestehen, und Ober- 
flachenepithel, dessen Zellen in ihrem Plasma kleinere Dotterkugeln 
enthalten. Der erste Fall kommt den nuusten Insekten zu, wahrend 
der zweite nur bei einigen Arten beobachtet wurde, wobei seine Genese 
darauf zuruckzufuhren ist, daB bei manchen Arten, die von der Ei- 
oberflaclu' einschneidenden Furchen nicht nur das Keimhautblastcmi 
in Zellen zerlegen, sondern zentralwiirts etwas auch in den Dotter 
eindringen, wodurch die am oberflachlichsten gelegenen Dotterkugeln 
im Bereich der Epithelzellen zu liegen kommen. Diese Anwesenheit 
von Dotterkugeln in den Zellen des Oberflachenepithels konnte ich 
in den Musciden-Eiern beobachten, wahrend Strindberg ganz ahn- 
liche Verhiiltnisse im Ameisen-Ei {Cam'ponotus, Myrniica) angetroffen 
hat. Bemorkt sei noch dabei, daB die Bezeichnung Oberflachenepithel 
fiir die meisten Insekten zutrifft, indem wir an der Eioberflache einer 
Schicht von Zellen begegnen, deren Zellgrenzen deutlich zu sehen 
sind, wofiir hauptsachlich das Musciden-Ei als Vorbild anzufuhren 
ist; daneben sind uns aber auch Falle bekannt, in welchen die Abgren- 
zung der Zellen nicht so deutlich wahrzunehmen ist, wodurch dann 
dieses oberflachlich gelegene Gebilde, wie z. B. im Sommerei der 
Aphiden (Fig. 13), weniger dem Begriffe eines Epithels entspricht. 
Einen ahnlichen syncytialen Charakter hat dieses Epithel auch in 
manchen Regionen anderer Insekteneier, woriiber bald ausfuhrlicher 
gehandelt wird. 


Vi 



Fig. 12. 

Xerw,'^, Stadium mit cntwic^keltem 
O berf 1 ach tniepi t h el i m La ngssch nitt e. 
JU Oberflachenepithel; Do Ootter, 
Vi Dotterzelle (nach Hoffmann). 
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Das friscli angelegte Oberflachenepithel lost nach den einstim- 
migen Angaben vieler Autoren, die sich anf die Embryogenese ver- 
Bcliiedener Arten bezielien, einen gewissen Entwicklungsvorgang aus, 
der eine Bildung von Dotterzellen zur Folge hat. Dieser Vorgang 
iiiiBort sich dadurch, daB aus dern Oberflachenepithel einzelne Zellen 
austreten, sich in den Dotter begeben und dort zu Dotterzellen werden. 
Dieser Vorgang ist hauptsachlich fiir diejenigen Insekten wichtig, 
bei Avelchen es zu keiner intravitellinen Bonderung kommt, wo also 
bis zur Entwicklung des Oberflachenepithels keine Dotterzellen vor- 
handen sind; bei diesen Insekten werden die Dotterzellen eben nur 

durcli diesen Vorgang gebildet, 



und es lassen sich somit bei den 
Insekten zwei Entwicklungsmodi 
der Dotterzellen unterscheiden, 
einer niimhch, der durch die 
intravitelline Sonderung und ein 
zweiter, der durch das Auswan- 
dern von Zellen aus dem Ober- 
flachenepithel in den Dotter zu- 
standekommt. Bei den rneisten 
Insekten sind beide Entwick- 
lungsmodi vorhanden, wiihrend 
bei manchen Arten (die schon 
vorlier aufgeziihlt warden) nur 
der zweite b(H)bachtet wurde. 
Ob es daneben auch Arten gibt, 
bei welchen die Dotterzellen nur 
nach dem ersten Entwickluiigs- 
modus entstehen, sclieint mir 
einstweilen fraglich zu sein, ob- 
wohl eine Beihe iilterer Autoren 
(B o b r e t z k i , B 1 o c h in a n n , K o - 
walewski, Schmidt) dafiir ein- 
tritt. Im Zusammenhange mit 
dem Gesagten ist noch hervorzu- 
heben, daB dieses Einwandern 


Fig. rs. 

Jihopalosiphum, Langsschnitt durch ein 
Stadium mit entwickeltem Obcrflachen- 
epithel. o Oberflachenepithel; d Dotter- 
zellen; / Follikelepithel (nach Hirschler). 


von Epithelzellen in den Dotter 
nicht mit iihnlichen Vorgangen, 
niimlich nicht mit der Paracyten- 
bildung zu verwecliseln ist, die in 
alteren Stadien stattfindet, nach- 
dem es schon zur Ausdifferenzie- 


rung der Keimregion im Bereiche des Oberflachenepithels gekomnien 
ist. Das Einwandern von Zellen in den Dotter, um welches es sich hier 
handelt, wurde vor allem genau seitens Heymons studiert, dessen An- 
gaben folgendermaBen kurz zusamrnenzufassen sind: YnrForficula gibt 
er an, daB manche Epithelzellen ganz von der Oberflache abgodrangt 
werden, ob sie aber zu Dotterzellen werden, scheint ihm fraglich zu 
sein. Bestimmter driickt er sich dagegen fiir dasGrj/ZZi^s-Ei aus; er halt 
es namlich fiir sehr wahrscheinlicli, daB durch Biickwanderung einzel- 
ner Epithelzellen die Dotterzellen einen nachtraglichen Zuwachs 
erfahren. ,,Hierfiir spricht die urspriinglich sehr geringe Zahl von im 
Dotter befindlichen Zellen, welche spater dort sehr zahlreich anzu- 
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treffen sind/‘ Boi Grijllotal/pa stammen samtliche Dotterzellen aus clem 
Oberfltichenepithel, auB wc^lchem sicli nachtraglich Zellen loslosen, 
was Bclion vorher richtig Beitens Korotneff erkannt war und was 
Hey mo ns auch fiir Peri/planeta annimmt. Axis der neueren Literatur 
ist lieraxiBzugreifen, daB Strindberg bei Euternies irn Oberflachen- 
epitliel I'eilixngsspindcdn boobacliten konnte, die radiar orientiert 
Bind. Aus solchen Mitosen entstehcm zwei Kerne, von welchen einer 
im Epithel ziiruck])leibt, der zweite dagegc^n in den Hotter geschoben 
wil’d. Kiir diesen zweitcm Kern ist somit anzurudimen, daB er zu einer 
Dotterzello wird. Aus den alteren Arbeiten sind hier noeli diejenigen 
Patten’s und Giardina’s anzufuhren, von denen erstc^rer fiir Neo- 
phylax und letzter fiir Mcmiis eine Einwanderung von /jellcui aus dern 
Oberfliiclienepitliel in den Hotter beobacliten konnte. Bevor wir die 
Erage nacli der Herkunft der Hotierzellen aus dera Oberfliichenepithel 
a])Schli(^Ben, nibcliten wir nocli auf eine AiiBerung Sell wan gar t’s ein- 
gehen, die sicli Jiuf diese bb’age bezieht; auf Grund der Jjiteratur und 
niit Berufung liauptsaclilicli auf die Arlxeiten N oack’s (Mu sc id en), 
Dickers {Apis) und Will’s {Aphis) wie auch nuf eigene Untersuchun- 
gen an 1 jepiuo])toren {Kndromis) kommt Schwangart zurn Schlusse, 
daB (‘S b(‘i den ptervgoten insektem zwei I'ypen giebt, inwiefern die 
geminnt(‘ Wanderung in Betracht kommt; bei den (unen sullen die 
/elhm nur von einer l)(‘Stimmten Stelle des Oberflachenepithels in 
d<m Hotter einwaiKhuTi, wahrend bei den andiu’en dieser Vorgang 
cliff us im Berc'iche dc^s ganzen Oberflachenepithels stattfindet. Wir 
luibcm, iiach Schwangart, in di(‘ser Bc^ziehung ,,einen . . . schroffen 
Gegmisatz in der Bildungsweise der Hotierzellen. MaBgebend ist da- 
bei, daB Uliergiinge zwischem diesen beiden Bildungsweisen nicht ge- 
fundcui sind.“ Gegcm diese SchluBfelgerung sprechen aber ebem so- 
wohl (lie Angahen Schwanga rt’s, wie auch die Angaheii HickcH’s, 
indeni bedde Autorcui annelinien, daB die Kernanhaufung, die unter 
der Eiohcvrflachc' liegt, nicht im liegriffe ist, in zentripetaler, sundern 
ini Gegmitcdl in zcuit rifugaler Kichtung zu waiidern und dadurch das 
OI)erfhichenc‘})ithc'l an c'iiier Stelle zu bilden, an welcher es noch nicht 
entwickelt ist. Auf Grund dieser Angahen ist es also schwer anzu- 
nehmcui, daB es bei den PtcM ygoten cunen Typus gibi, der nur (lurch 
(‘ine uui])olar(‘ und lokalisierte Einwandenung von Zellen aus dem 
ObcM’flaciienepithel in den Hotter charakterisiert ist, wobei auch 
Hick(‘l gegen eine Unterscheidung von zweierlei Insektcuitypen ein- 
tritt und auf die UntcM’Suchungen Noack’s hinweist, welcher bei ein 
und dcM’Selben Art, nanilich bei Calliphora, suwohl das lokalisierte wie 
auch das diffuse Einwaiidern von Zellen aus der Oberfliiche in den 
Hotter, miteinander kombiniert, beobacliten konnte. 

Ein weitorer Vorgang, der sicli am Oberflachenepithel abspielt und 
fiir den Verlauf der Embryogenese von ganz besonderer Bedeiitung 
ist, beruht auf einer Ausdifferenzierung von zwei Regionen, von denen 
die eine, wenn wir das Ei in toto von der Oberflache betrachten, ihrer 
J^'orm nach scheiben- oder streifeiiformig erscheint und uns groBtenteils 
die Anlage des cdgentlichen Embryos darstellt, wahrend die zweite 
die erstere allseits umgibt, bloB am Aufbaue der Eihxille des Embryos 
nicht teilnirnmt und die xibrige Oberflache des Eies bedeckt. Beide 
Regionen des Oberflachenepithels, von denen die erstere aixs dem Keim- 
epithel, die zweite dagegen aus dem Hiillenepithel aufgebaut ist, 
unterscheiden sich von einander sowohl ihrem Ban, wie auch ihren 
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Dimensionen nach. Die Keimregion nimmt gewohnlich einen kleineren 
Teil der Eioberflache ein, liegt an der Ventralseite des Eies (d. h. an 
der Seite, an welcher die Bauchseite des entwickelten Embryo gelegen 
ist) gegen den hinteren Eipol versclioben, und ihr Epithel besteht aus 
hohereri, oft cylinderformigen Zellen, wiihrend die Hiillenregion einen 
gewohnlich grofieren Teil der Eioberfliiche umfaBt und aus mehr 
oder weniger abgeplatteten Zellen aufgebaut ist; diese Differenzen 
lassen sich zwischen der Keim- und Hiillenregion, respektive zwisclien 
derri Keim- und Hiillenepithel bei den moisten Insekten walirnelimen 
und sio bilden das allgemeinste und wichtigste davon, was durch die 
genannte Differenzierung des Oberflachenepithels geschaffen wiirde. 

Die relative GroBe der Keimregion oder kurzweg der Keimanlage 
unterliegt in der Insektenwelt ziemlich bedeutenden Schwankungen. 
Im groBen und ganzen kann man zwei Typon liinsichtlich der Keim- 
anlage unterscheiden; namlich Arten mit kleiner ventral gelegener 
und zumeist jjolar (hinterer Eipol) verschobener Keimanlage, die die 
Gestalt eines runden oder ovalen Bchildcheiis besitzt, und zweitens 
Arten mit groBen Keimanlagen, die sich auf eine bedeiitende Strecke 
der Eioberflache verbreiten und sich gewohnlich nicht nur auf die 
Ventralseite beschranken. Es waren also, kurz gesagt, kleinkeimige 
und groBkoimige Arten zu unterscheiden, welche Bezeichnungen 
nicht mit den tany- und brachyblastischen Arten (Graber) zu ver- 
wechseln sind (durch die letzteren Termini versuchte namlich Graber 
die Insektenkeimstreife nach erfolgtem groBten Langenwachstum 
zu systematisieren). Zu den kleinkeimigen Arten gehoren unter den 
V ter j go ten Oecanthus (Ayers), Mantis (Graber), Stenobothrus (Gi'a- 
ber), dessen Keimanlage eine sehr eigentumliche Ijage am vorderen 
Eipole aufweist, weiter Gryllus (Heymons), Feriylaneta (Heymons), 
Le'pido'ptera ( T i c h o m i r o f f , G r a b e r , H i r s c h 1 e r), gewisserma Ben 
auch Melolontha (Graber), Hydropliilus (Heider) und Meloe (Nus- 
baum), unter den Apterygoten Leyisma (Heymons) und wahr- 
scheinlich auch MacMlis (Heymons). Dagegen weisen groBe Keim- 
anlagen folgende Insektenarten auf: Forficida (Heymons), Gryllo- 
talpa (Hey in o n s), Phyllodromia (G h o 1 o d k o w s k y , He y m o n s), 
Xiphidium (Wheeler), Chalicodorna (Garriere), Mnscidae (Weis- 
mann, Graber), Doryphora (Wheeler), Clythra, Chrysomela, Age- 
lastica, Gasiropliysa, Lina (Lee a ill on), gewissermaBen Tenehrio 
(Baling), Donacia (Hirschler), Gasiroidea (Hirschler), unter 
den Apterygoten die Apterygota anamnia (Lemoine, G lay polo 
u. a.). Ein fast allgemeines Merkraal fiir alle groBkeimigen Eormen 
ist eine Zonenbildung im Bereiche des Keimepithels (der Keimanlage), 
die in der Differenzierung einer Mittelplatte und zweier Seitenplatten 
ihren Ausdruck findet. Auf diese Zonenbildung machte zuerst Whee- 
ler bei Doryphora und hernach Heymons bei Forficula aufmerksam. 

Um die Verhaltnisse bei den groBkeimigen Insekten naher kennen 
zu lernen, besprechen wir sie eingehender beispielsweise bei Forficula. 

„Der weiter fortschreitende TeilungsprozeB innerhalb des Ober- 
flachenepithels fiihrt hier (nach Heymons) zu einer ungleichartigen 
Verdickung desselben. Bei einem 22 Tage alten Ei zeigte es sich, 
daB zwei Langsstreifen des Eies von zylindrischen Epithelzellen ein- 
genommen werden, die voneinander durch zwei Langsstreifen von ku- 
bischen Zellen getrennt sind. Die beiden verdickten, aus cylindrischen 
Zellen bestehenden Streifen entsprechen den spateren Seitenflachen 
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des Embryos, welche somit gewissermaBen isolieri von einander an- 
gelegt werden und nur am Hinterende in dor ventralen Mittelliriie 
ineinander libergehen. Der Querschnitt eines Eies in dem betreffenden 
Stadium ist in Eig. 14 wiedergogeben. Wie an derselben erkennbar, 
boginnen jetzt in den Seitenteilen einzelne Zellen sich gegen das In- 
nere vorzuwblben, sie werden birnb'irmig und schmiren sich ab (par). 
. . . . Die Zellen mogen den Namen Paracyten fubren, sie gehen 
spiiter in einem bestimmten Entwicklungsstadium samtlich zugrunde. 
. . . Bemerkenswert ist hierbei die GroBe der Embryonalanlage, die 
anfanglicli ajinaliernd 
die gesainte Eiober- 
flache umspannt und 
sicli erst nach und 
nach an der Ventral- 
seite zu sammenzielit. “ 

Ahnlich, wie bei 
d ( ‘ m V e r t re t e r d e r 

D e r m apt e \vn {F orfi- 

cilia), gestalten sich 
die Verhaltnisse auch 
bei den groBkeimigen 
Orthopteren z. B. bei 
Gryllotalpa. ,,In (‘twas 
fortgeschrittenem Sta- 
dium lassen sich hier 
(nach IIeymons)zwei 
verdickte Zellenstrei- 
feii, im Querschnitte, 
unterscheiden(Fig. 15), 
die an den lateralen 
Seiten des Eies sich 
befinden und . . . durch 
eine ventrale, ver- 
diimite Epithelschicht 
weit voneinander ge- 
trennt sind. Hinten 
konvergieren die beiden Streifen und gehen in eine entsprechend 
verdickte mediane Epithelpartie iiber. Letztere umgreift den hinteren 
Eipol und schiebt sich, wie die Weiterentwicklung lehrt, auf die Dorsal- 
flache des Eies nach vorn fort/" 

Um noch die Vorgiinge am Oberflachcnepithel eines groB- 
keimigen Vertreters der Coleopteren kennen zu lernen, fiihren wir 
die Angaben Hirschler’s an, die sich auf das Donacia-Ei beziehens 
An Stadien, bei welchen es zur Entwicklung des Oberflachenepithels 
gekommen ist, erkennt man an der Dorsalseite des Eies in der Nahe 
des vorderen Poles „ein . . . rundliches Feld, welches durch groBere 
und weiter voneinanderliegende Kerne vom iibrigen Oberflachen- 
epithel differiert. Dieses Feld erweitert sich in iilteren Stadien gegen 
den vorderen Eipol, je weiter nach vorn, desto breiter wird es, endlich 
kommen wir zu einem Stadium, wo es kappenartig den vorderen Eipol 
umgreift, nur aber ganz wenig auf die Vontralseite iibergeht. Am 
iibrigen Epithel sind an diesen Stadien keine deutlichen Veranderungen 
wahrzunehmen, obwohl seine Kerne oft etwas naher ziisammengeruckt 


Dors 



Fig. 14. 

Forficula, Querschnitt dur(;h ein Ei, an welchem das 
Oberflachenepithel beiderseits verdickt ist. Dors Dor- 
salseite des Eies, Vent Ventralseite desseibcn; j)ar Pa- 
racyten; D Dotter; dz Dotterzelle; Bit Oberflachen- 
epithel (nach Hey mo ns). 
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erscheinen. Erst am nachstfolgenden Stadium, an welchem das ge- 
nannte Feld ganz imbedeutend lateralwarts erweitert erscheint, kann 
man zu beidon Seiten des Eies, etwas ventralwarts, zwei schwach er- 
hobene Wiilste erkennen, die auf der Hohe der Aquatorialzone am 
besten zum Vorschein kommen, nach vorn aber und nach hiriten immer 
undeutlicher werden, um in den circumpolaren Begioiien vollkommen 
zu verschwinden. Dieses Stadium haben wir auf Fig. 16 abgebildet, 
schematisch ist es auch auf Fig. 17 A dargestellt. Fig. 16 zeigt uns 
das Ei von seiner rechten Seite, wahrend wir es auf der Fig. 17 A von 
der linken sehen. Wir erkennen bier (Fig. 17 A) auBer der Genital- 
anlage (die uns spiiter interessieren wird) eine Zone mit groBeren und 
weiter voneinander liegenden Kernen, die den vorderen Eipol umgreift 
und spitzig gegen die Mitte der Dorsalseite auslauft (Fig; 17 B, li), eine 
zweite ventrale Zone m, die bis fast an den vorderen Eipol reicht und 

* r'’ f par dz 



Fig. 15. 

Gryllotalpa, Fj'agment von einem Querschnitte durch ein Ei mit beiderseits ver- 
dicktem OberflkchenepitheJ. Vent Ventralseite des Eics; dz Dotterzelle; par Para- 
cyten; D Dotter; Bit Oberflachenepithcl (nach Hey mo ns). 

von beiden Seiten durch die Wiilste begrenzt wird, und eine dritte 
Zone (s), die sich dorsal und lateral bis an die Wiilste erstreckt, nach 
liinten aber ohne Grenze in die Ventralzone iibergeht.“ 

Wir haben also schon hier „im Bereich des Oberfliichenepithels 
einige Zonen angedeutet, von denen uns die ventrale (m) die sog. 
Mittelplatte darstellt, die dorsolaterale ( 5 ) aber den spateren paarigeu 
Seitenplatten enlspricht, die derzeit noch sehr breit sind und liings 
der D rsalseite ineinander iibergehen, wahrend die dorsopolar gelegene 
Zone {h) als Hiillenanlage zu betrachten ist. Interessant ist nun an 
diesem Stadium das GroBenverhMtnis der Hiillenanlage zur Keirn- 
anlage, von denen die erstere auf eine ziemlich kleine Strecke be- 
schrankt ist, dagegen die letztere den weit groBeren Teil der Eiober- 
flache umfaBt. Einer jeden der beiden Zonen, die die Keimanlage 
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ausmaclion, kommt eine bestimmte Kernanordnung zu (Fig. 16); 
„In der Ventralzone, niiinlich in ihrer mittleren Partie, sind die Kerne 
ganz unregelmaBig nebeneinander gelagert, nur in der Niihe der Ei- 
pole, wo die Greuze zwischen der Ventral- und der Dorsolateralzone 
verwischt ist, besitzt die erstere ihre Kerne in quer gegeii die Eilangs- 
achse orientierten Keihen angeordnet. Die Dorsolateralzone zeigt eine 
sehr deiitliche reihenartige Kernanordnung; In den seillichen Be- 
gionen, auf der Hohe der Aqiiatorialgegend, verlaufen die Kernreihen 
X)arallel zur Langsachse, 

in der dorsalen Partie aber ABC 


quer zur letzteren. Das- 
selbe sehen wir auch in 
den hinteren Partien der 
Dorsolateralzone, wo ihre 
Kernreihen in die der Ven- 
tralzone ulxu’gehen and 
gtirtelartig das Ei um- 
geben. Interessant er- 
scheint auch die Kernan- 




Fig. 16. 


Fig. 17. 


Donacia, Totalansicht eines Donacia^ Schematischo Totalaiisiohten clreicr 

Kies von der rechten 8eite, an Entwickliingsstadien {A—C\ A 2 --C 2 ) 

Avelchem die Differenzierung steigenden Alters zur Erlauterung der gegen- 

des Obertlaohenepithels in ein seitigen Beziehung des Hiillen- zum Keimcpithel. 

Hiillen- und Keiniepithel ein- A, Ai, A 2 von der Jinken Seite; B, B^, B^ von der 

geleitet ist. he Hiillenepithel; Dorsal-; C, von der Ventralseite; h Hiillen- 

le Keiinepithel; f/f? Deschlechts- epithel; .v Seitenplatte; ni Mittelplatte; g Cc- 

zellen (nach Hirschler). clilcclitszelle (nach HirschJcr). 


teren Eipcl (die Genitalanlage) .... Hier sehen wir sowohl Liings- 
wie Querreihen von Kernen, die senkrecht zu einander orientiert sind 
und sehr an die Kernanordnung im Bereiche des metanauplialen 
Ekto- und Mesoderms gewisser Orustaceen erinnern.'^ 

,,In einem iilteren Stadium (Fig. 17 — Cj) ist das Hiillenepithel 

im ganzen breiter geworden und reicht weiter auf die Ventralseite 
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(Cjfe); gleiclizeitig hat es sich auch auf der Dorsalseite streifenartig 
gegen den hinteren Eipol erweitert und tiefer in die Dorsolateralzone 
eingekeilt. Hand in Hand damit unterliegt samtliches Keimepithel 
einer Flachenbeschrankung. Die Mittelplatte (m) wird von dem vor- 
deren Eipol zuriickgedrangt; die Dorsolateralzone weicht teilweise 
von der Dorsalseite .... Durch die vorher erwahnte Einkeilung des 
Hiillenepithels in die Dorsolateralzone ersclieint die letztere in ihrer 
vorderen Partie paarig.“ An einem nachstfolgenden Stadium (Fig. 
17 A 2 — C 2 ) „sehen wir das Hiillenepithel noch einen groBeren Teil 
der Eioberflaclie einnehmen, walirend das Keimepithel noch starker 
reduziert erscheint. Das Hiillenepithel iiingreift jetzt den ganzen 
vorderen Eipol und reicht ventralwarts fast bis ans zweite I)rittel 
der Ventralseite; gleiclizeitig erstreckt es sich etwa iiber die ersten 
zwei Drittel der Dorsalseite und geht auf die lateralen Kegionen des 
Eies iiber, die es groBtenteils besetzt. Dagegen finden wir das Keim- 
epithel nur in den zwei hinteren Dritteln der Ventralseite und etwas 
lateral, wobei es kappenartig auch den hinteren Eipol und ein wenig 
auch die Dorsalseite bedeckt. Im Bereiche des Keimepithels wurden 
die Seitenplatten schmaler, auch konnte ich in diesem Stadium die 
Wiilste nicht mehr deutlich erkennen; die Grenze zwischen der Mittel- 
platte und den Seitenplatten tritt hier in Form einer stumpfen Kante 
auf. Auch der histologische Charakter einzelner Zonen im Bereiche 
des Keimepithels unterlag inzwischen bedeutenden Yeranderungen. 
Die reihenartige Anordnung der Kerne in den Seitenplatten, wie wir 
sie am jungeren Stadium (Fig. 17 A — C) sehen, ist undeutlich geworden; 
meistenteils sind die Kerne eng aneinander und unregelmliBig gelagert. 
Dasselbe kann auch von der vorderen Partie der Mittelplatte und von 
der circurngenitalen Eegion gesagt werden.“ . . . Die ganze Hiillen- 
anlage ist aus einem platten Epithel aufgebaut, die Seitenplatten aus 
einem cylindrischen, die Mittelplatte dagegen und die circumgenitale 
Region aus einem kubischen Epithel, was schon Friederichs an 
Querschnittserien feststellen konnte. 

Es ware hier noch am Platze, auf die Frage einzugehen, wie wir 
uns die Starke Streckung des Hiillenepithels und die allmahliche 
Schrumpfung des Keimepithels vorstellen sollen. Es sind hier wahr- 
scheinlich zwei Faktoren tiitig: Einer von ihnen wirkt mechanisch, 
und er auBert sich einerseits in der Dehnung des Hiillenepithels, an- 
dererseits in der Schrumpfung des Keimepithels; es ist aber leicht er- 
sichtlich, daB Schrumpfung und Dehnung allein nicht imstande waren, 
solche Verhaltnisse zwischen dem Hiillen- und dem Keimepithel her- 
beizufuhren; es wiirde sonst eine viel groBere Abplattung des ersteren 
stattfinden, wahrend das letztere nicht nur zylindrisch, sondern auch 
inehrschichtig geworden ware, was aber nicht stattfindet; angesichts 
dessen nehmen wir einen zweiten Faktor an, dessen Wirkung folgender- 
inaBen aufzufassen ist: Wahrend dieser Entwicklungsvorgange kommt 
eine allmahliche Umdifferenzierung des Keimepithels zu gunsten des 
Hiillenepithels zustande, welche gemeinsam mit dem vorher genannten, 
mechanischen Faktor zu einem Flachenverhaltnis beider Hauptzonen 
(Keim- und Hiillenzone) fiihrt, wie wir es auf Fig. 17 Ag — Cj abge- 
bildet haben. 

Die kleinkeimigen Arten unterscheiden sich von den groBkeimigen 
vor allem dadurch, daB die Keimanlage von ihrem Anfange an einen 
kleinen Teil der Eioberfliiche einnimmt und es hier somit nicht zu 
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einer sekundaren Reduktion der Keimanlage kommt. Einige Bei- 
spiele werden uns dariiber naher unterrichten: Gryllus campestris 
und domesticus gehdren nach Heymons zu den kleinkeimigen Arten. 
Die Anlage des Keimes erfolgt hier nach diesem Autor folgender- 
maJBen: ,,Wahrend . . . die Vermehrung der Blastodermzellen im all- 
gemeinen einen Stillstand erfahrt, gehen am hintersten Abschnitt des 
Eies die Teilungen noch weiter vor sich und fiihren dort zur Anlage 
des Keimstreifs. Derselbe ist im Verhiiltnis zur GroBe des Eies relativ 
klein, er liegt an der konvexen Ventralseite und erstreckt sich iiber 
kaum % der Lange derselben. Seine Gestalt und Lage zeigen die 
Eig. 18 ... . Man bemerkt, da6 das Hinterende des Keimstreifs 
gerade bis zum Eipol reicht.‘‘ Ahnlich wie Gryllus gehort auch 
Stagomantisj nach Wheeler (Fig. 19), zu den Kleinkeimern. Die 
Keimanlage, die hier eine ovale Form besitzt, nimmt nur einen kleinen 
Teil der Eioberfliiche ein. Von dem umgrenzenden Hiillenepithel 
iintersclieidet sie sich, l)ei Toto-Besichtigung, dadurch, daB in ihrem 



Fig. 18. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


(rnjUus, Totalansicht ; 
Hinterende des Kies 
von der Ventralseite. 
r Voider-; 11 Hinter- 
eude des Kies; Sch 
Kopflappen des Keim- 
streif ens ; R mediane 
Rinnc durch die Knt- 
wicklung des unteren 
Blattes vorursacht 
(nach Heymons). 


Btagornantis , Totalansicht dor 
Keimscheibe. bl Kinstiilpung 
durch die Kntwicklung des unteren 
Blattes vcrursacht; K groBerc 
Zell kerne am Rande der Keim- 
scheibe (nach Wheeler). 


Lepisrna, Totalan- 
sicht des Kies von 
der Ventralseite. 
k Keimscheibe 
(nach Heymons). 


Bereiche die Zellkerne klein und viel dichter 
nebeneinander gelagert sind, wie im Bereiche 
des Hiillenopithels. Urn noch einen ganz be- 
sondei'S extremen Kleinkeimer anzufuhren, sei 


auf die Entwicklung eines Apterygoten, namlich auf die Embryo- 
genese von Lepisma (Heymons) hingewiesen: Ein Blick auf Fig. 20, 
unterrichtet uns ohno woiteres von der, man kdnnte sagen, ganz 
enonnen Kleinheit der Keimanlage bei diesem Insekt. 

So kleine Keimanlagen scheinen auch bei den Pterygoten eine 
Beltenheit zu sein, weswegen ich auf die Entwicklung von Eutermes hin- 
deuten inochte, die zuletzt seiteiis Strindberg studiert wurde. Wenn 
wir hier auf Sagittalschnitten junge Entwicklungsstadien besichten, 
bei welchen das Oberflachenepithel einen noch sehr primitiven Charak- 
ter tragt, so finden wir in der Nahe des hinteren Eipoles, im Dotter, 
eine KernstraBe, die ventralwarts (Fig. 21 A) die Eioberflache erreicht. 
Aus dieser KernstraBe bildet sich hernach ein kleiner Zellenkomplex, 
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B 



(ler veiitro-po^^ltnio-polar gelegen ist und uns die junge Keimscheibe 
darstellt. Hire GrdBe (Fig. 21 B) ist im Verhiiltnis zar EigroBe auBer^t 
und erinnert an die Verhaltnisse bei Leipisma. Nacli Strind- 
berg Boll Bie Bclion vorn Anfange an 
mehrBcliiclitig sein, was bei andoren 
Insekten nicht zu beobachten ist. 

Bei einigen Kleinkeimern, nam- 
licli bei einigen Airuusenarten liatte 
Strindberg eine auBerst reiche und 
friilie zustandekoinrnende Differen- 
zierung des Oberflachenepithels la - 
obacbtet, die deswegen eine beson- 
dere Beachtung V(?rdient, weil bier 
die Zonen des Oberflachenepitliels 
nicht etwa wie bei den Orthoptereii 
und Coleopteixui in Eorni von LiingB- 
Btreif(‘n auftreten, sondern nieistcuis 
giirtelartig das Ei unigeben und eiiU' 
in etamere An o r d nun g a u f weise n . 
Einfach gestaliiui sicdi die Verhalt- 
nisso bei deni (jenus Formica, W 'lv 
der Eig. 22 A zu entneliinen, ist bier 
die Eioberflacbe dorso-anterio-pola r 
nicht von einein ecbten Epitbel, 
Bondern von ,,einer PlaBmascbicbt 
init Kernel!, deni sog. Dorsolsyn- 
cytiiim“, bedeckt, 'wahreiid ventrab 
ein ecbt(‘B E])ithel sclioii anzutreffen 
Eig. 22 B, lassen sich vier Querzonen 
zu liegen kommen. Die zweite {he) 



Pig, 21. 

Enter mes, Sagittalsclinitte durch 
zwei Entwicklungsstadien (A u. B) 
Hteigenden Alters zuv Krlaxiteiung 
der ( Jenesc der Kei maul age (nach 
Strindberg). 

lateral und am binieren Eipole 
ist. Im Bereicbe dieses Epithels 
unteiBcbeiden, die nacheinander 



Fig. 22. 

Formica, A Sagittal schnitt durch ein Stadium rait entwickeltem Oberflachenepithel. 
schematische Totalansicht desselben Entwickliingsstadiums; ds Dorsalsyncytium; 
extb Hiillenepithel, ke Keimepithel (nach Strindberg). 



von ihnen „besteht aus hohen, dicht gedriingteri Zellen, deren scharf 
uraschriobene Kerne . . . ganz an die ZelKpitze geschoben sind ; die 
erste (extb) ist aus kubischen Zellen aufgebaut, deren Kerne in der 
Mitte gelagert sind; die dritte(ea:<fe a) ist ebenfalls aus kubischen, aber 
vacuolenreichen Zellen zusarninengesetzt, wiihrend die vierte {extb b), 
die den hinteren Eipol umfaBt, aus hbheren, locker aneinandergefiigten 
Zellen besteht, die mit ihrer AuBenflache hbckerartig hervorragen. 
Die zweite Zone stellt uns die Keimanlage, alle iibrigen dagegen mit- 
sarnt dem Dorsalsyncytium (ds) die Hiillenanlage dar. 
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Nocli viol priignanter, wie Formica, troton dioso vior Quorzonou 
bei Camyonoius (iiacli Strind borg) auf: Fig. 28 A stollt nns einon 
Sagittalficliiiitt durcli ein jiinges Camponotusstadiuni vor, Fig. 28 B 
zeigt uns schoinatisch die Verteilung dor vier Quorzonori bei dor Bo- 
siclitigiing dos Eios in toto. Ahnlicb wie boi Formica, ist die Koinianlage 
durch die zweite ventral gelogene Qinnzone (A B fce) ro])rasentiovt, 
wahrend die iibrigen drei Querzonen niitsaint dom Dorsalsyncytiuni 
{ds), (lesson Lage derjenigim bei Formica, (‘ntspricbt, els bliillonenlagc^ 
zu betrachion sind. Viol einf acinar, als boi Campoiiotiis und aiudi 
Formica, verlauft die Differcnizierung d(‘S Oberflacdionoj)itliols boi 
Myrmica riihra (Strindberg). Fig. 24 A, B g(‘bon uns darulxe- (dnou 
naheron AufscbluB: Fig. 24 A stollt uns einon Sagittalsclinitt durcli 
oin jungles Entvvicklungsstadiuin dar; man bomorkt, ,,daB die 
ds 



ds 



F\g. 23. 

Camponotiis. A SagittalHclinitt durch ein Stadium init cntwickeltem Obcrflachen- 
c.pithel; B schematische Totalansicht desselben Kntu icklungsstadiums; ds J3or.saI* 
syncjytium; dk Dotterzellen; extb Hiillenepithel; he Keirnepithel ; a, 6, c, d die vier 
Querzonen des OberfJachenepithels (naoh Strindberg). 

chungsztdlen verschiedener GroBe sind, indem es sicli am Vorderpol 
des Eies urn wahre Biesenzellen handolt, die eiiu' . . . langgostrockte 
Gestalt besitzen, wiilirend die iibrigen ZelJen . . . viol niod rigor sind und 
nach liinten allmalilich verkiirzt werden.“ Dorsal, in der Niilie des 
liinteren Eipoles, ist das Bi mit einem Dorsalsyncytium bedeckt, 
welches allseits mit dem Oberflachenepithel zusammenhangt. In 
einem iilteren Stadium (Fig. 24 B) kommt es zur Differenzierung der 
Keim- und Hiillenanlage; di(^ Keimanlage [ke) ist liier im Vergleiche 
mit Formica und Camponotus groB, so daB Myr7nica vielleicht sugar 
als Bindeglied zwischen den GroB- und Kleinkeirnern zu lietracliten 
ist. Wenn wir die Lage des Dcnsalsyncytiums bei Myrmica mit dem- 
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jenigen bei Forrnica und Camponotus vergleichen, so sehen wir, daB es 
im erstoren Falle gegen den hinteren, im letzteren gegen den vorderen 
Eipol verschoben ist; ahnlich bemerken wir, daB die langgestreckten 
Zellen der Hlillenanlage bei Myrmica am vorderen, bei Formica da- 
gegon und Camponotus am hinteren Eipole, also grundverschieden 
gelagert sind. Da eine Verwechselung des vorderen Eipoles mit dem 
hinteren auszuschlieBen ist, so weisen diese Tatsachen nur daraufhin, 
daB die Differenzierimg des Oberflachenepithels bei den Ameisen 
besonders variabel ist. 

Ahnlich, wie die Qtierzonen der Ameisen, wenn wir junge Stadien 
an Schnitten studieren, sich untereinander durch ihren histologischen 
Ban untorscheiden, ahnlich verhalten sich aiicli an Schnitten die 
Liingszonen der GroBkeimer (der Dermapteren, Orthopteren und Cole- 

opteren), worauf schon friiher 
hingewiesen wurde. An dieser 
Stelle mochten wir nur noch 
anhangswoiso bemerken, daB 
wahrend l)ei Gryllotalpa, ForfF 
cula und Donacia die Mittel- 
platto aus einem duiineren, 
die Seiten])latten dagegen aus 
einem dickeren (hoheren) Epi- 
111 el aufgebaut sind, bei Dory- 
pJiora (nach Wheeler) die Ver- 
luiltnisse umgokehrt liegen und 
eben die Mittelplatte aus hohe- 
ren, die Seitenplatten dagegen 
aus niedrigeren Zellen bestehen 
sollen. Es herrscht also beziig- 
lich des Aussohens der Langs- 
zonen auch bei den GroBkei- 
mern eine gewisse Variabilitat, 
auf die wir vorher beziiglich der 
Ameisenquerzonen aufmerksam 
machten. 

Am Ende dieses Kapiiels 
angelangt, konnte man sich 
noch die Frago aufstellen, ob 
die Veranderungen, denen die 
Keiraanlage bei den GroBkei- 
mern unterliogt, nicht phylo- 
genetisch zu verwerten sind und 
ob es sich hier nicht um Wiederholungen von Zustanden handelt, 
die wahrend der Phylogenese der Insekten nacheinander erfolgten. 
Auf diese Frage trachtet Hirschler folgende Antwort.zu geben: ,,Bei 
denMyriopoden und den Aptery gota anamnia wird, wie bekannt, 
das gesarnte Oberflachenepithel, mit Ausnahme eines kleinen Bruch- 
stiickes, welches nach der Entwicklung des Dorsalorgans degeneriert, 
zur Haut dor fertigen Form; mit der Zeit stellte sich aber im Bereiche 
des Oberflachenepithels eine Differenzierung in ein Hiillen- und Keim- 
epithel ein; Hand in Hand damit, wie das erste wuchs, verkleinerte 
sich das letztere so, daB es . . . bis auf eine kleine Scheibe oder Strei- 
fen zusammengeschmolzen ist. Diesen vermutlichen phyletischen 


ds 



ke 


Fig. 24. 

Myrmica, Sagittal schnitte durch zwei Ent- 
wicklungsstadien (A. u. B) mit entwickel- 
tem Oberflachenepithel zur Erlauterung 
seiner Differenzierung. ds Dorsal syncytium ; 
exth Hiillenepithel ; ke Keimepithel (nach 
Strindberg). 
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Vorgaiig haboiJ wir eben aufs deutlichsle in cler Ontogenic der groB- 
keirnigen Fornien abgespiegelt, wo an jiingen Stadien sich das Keim- 
epitbel, wio bei den Myriopoden und Podiiridon, fast auf die ganzo 
Eioberflacbe erslrecki und sich erst allmahlicb wahnuid der weiteren 
Entwicklung bis auf eine kleine Eliiche zuriickziebt^. (Dieser Deu- 
tung konnte jedenfalls entgegengebalten werden, dafi Pbilip- 
tscbenko bei Isotoma eine Degeneraticjn des ,,llullenectodenHs“ 
boob a, c b t e n konnte.) 

,,Avicb das zweite Moment, das ist das Zustaiulekommen von 
Zonen im Bereicb des Keimepitbels, die uns die Anlagen der Haupt- 
bestandteile des fertigen Tieres vorstellen, scheint . . . wicbtig zu sein, 
denn es erlaubt, bei den Insekten gewissermafien organbestimmendo 
Keimbezirke anzunebmen“, die, wie bekannt, eine Eigeiiscbaft der- 
jenigen Tiergnippen bilden, denm Entwickbing eineii dcderminierten 
Obarakter triigt (Nernatoden, Anneliden, Mollusken u. a.). 

2. Eier niit konibinierter Furchuiig, totalcr und superfizieller. 

Die kombiniert(‘ b'urcbung, die mit eimu’ totalen beginut und mit 
einer superfiziidlen endet, wurde bislang nur b(^i weiiigen Inselvten- 
ar(en Ijoobacblet und scheint vor albmi den (b)llembolen eigen zu srin, 
obwolil auch bier reino superficielle Eurcbung {Anuroi)liorus-V: Ij an in, 
7'etrodontophora gigas-Roy mow vorzukommen pflegt. Dies(‘ Eigen- 
tunibcbkeit des Cellembolen-Ei<‘S aufged(?ckt zu haben, ist vor albun das 
Verdienst Uljanin’s, (lessen tJnlersucliungen hernacli an einer PeilK^ 
von Oollembolenarteri bestiitigt und v(‘rtieft wurden (siebe bierber 
die Arlxdien 01 a yp ole’s iiber Anurida rnaritima, Folsom’s iiix'r 
Anurida rnariiima, U zel’s iiber Tomocerns rulgaris, Philip tscben k o’s 
i\\K)r Isotoma cinerea). Urn diesen Furcbungsmodus naber kiuinen zu 
lernen, gr(dfen wir einP)eispi(d beraus und entnelnnen (‘S eiiKu* neuereu 
Arbeit, in welcber si(di Pliilip t scbenko mit der Entwicklung (b'S 
J.so/oma-Eies IxdaBt. ,,Betracbt(d man (sagt dieser Aut(rr), (dn friscli 
abgelegtes Ei, l)ei welcbem die Furcliung nocb nicbt begonnen hat, 
(Kig. 25 A), So fiillt es auf, da6 in seinem Mittidpunkt eine centrale 
Protoplasmaanbaufung (die sogenannte Plasmainscd — pi) in Oestalt 
eines dunklen J^deckens bindurcbscbimmert. Auf Scbnitten durcb 
dieses Stadium (Fig. 26 A) bemerken wir, daB die Hau})tmasse des 
Bildungsdotters in der Mitte in Gestalt einer . . . mit (dnem Kern ver- 
selienen Plasmainsel (pi) angebauft ist“, wabrend die iibrigen Eiregio- 
nen griiBtenteils mit Dotterkugeln erfiillt sind. Die Furcbung isl bier 
zuerst eine totale und wenigstens auf den ersten Stadien eine iicjuale. 
Dber die erste 'keilung unterrichtet uns Fig. 26 B, C: diese Teilung 
gebt, wie aucb alle nacbfolgenden, auf koryokinetiscbem Wege vor sich. 
,,Das Ergebnis der ersten Teilung ist ein Zerfall der centralen Plasma- 
anhaufung in zwei Zellen, welche in einer gewissen Entfernung von 
einander im Dotter liegen. . . . Der Dotter bat um diese Zeit nocb 
keino Furcbung erlitten, allein sobald eine jede dieser Zellen eine 
none Teilung eingeht, tritt in dem Dotter eine Furcbe auf, welche 
denselben in zwei Hiilften teilt“. Aus dieser Vorstellung gebt hervor, 
daB die erste Furcbung zuerst auf einer Kernteilung berubt, so daB ein 
zweikerniges, nicbt wie Philip tscbenko es bezeicbnet, (dn zwei- 
zelliges Stadium voriibergebend zustande kommt, welcbes erst durcb 
die nacbtraglicbe Furcbung des Dotters in ein zweizelliges umgewandelt 
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wird. Das zweizellige Stadium ist bei Philiptschenko nicht abge- 
bildet, wahrend das vierzellige folgendes Aussehen hat (Fig. 25 B) 
„Sowohl der Better wie auch das Protoplasma sind durcli zwei Fur 




Isotoma, J otalansichten. A Ei; B — E vier Furchuiigsstadien steigenden Alters; 
ch Chorion; j)i und pa Plasmahof (nach Philiptschenko). 

chen in vier gleiche Teile abgegrenzt“ ; diese Fnrchen, die mit einer 
„Biechftirche‘‘ kombiniert sind, bezeichnet der Verfasser als meri- 
dionale, indern er das achtzellige Stadium, welches eine kleine Pur- 
chungshohle aufweist, (Fig. 25 (J), aus zwei Zellquartaten aufgebaut 


fiiulet, die libereinander gelagert sind imd durcli eine senkrecht zu 
den zwei ersten Fnrchen verlaufende Furche, die or Aquatorialfurclie 
nennt, entstanden sind. Die Bezeichnungen Meridional- und Aqua- 
torialfurche sind liier nur in einem gewissen Grade bercchtigt, indem 
man bei deni i^ofoma-Ei weder von Eipolen, nocli von einer Beziehung 
dev Fiirchen zu den liegionen des ausgebildeten Embryos (Vorder-, 
Hinterende, Symetrieebene) sprechen kann. ,,Bis zu diesem Zeitpunkt 
war die Furchung auffallend regelmaBig verlaufen, allein von Beginn 
d(*s IGzelligen Stadiums an gelit diese BegelnuiBigkeit verloren, wo- 


Isofoma, Axialsohnitto. A Ki; B orste Teilvingsspindel ; (' zAvoikorniges Sladuiin; 
1) JnirchungHstadiiini ; pi und pa Plasniahof; dkit Dotberkugeln; fz Furchungskorne; 
If Mitose (nacli Philiptschenko). 

von man sicli . . . schon durch das iiiiBere Aussehen des Eies (Fig. 
25 I), E) uberzeugen kann. Auf Sclinitten durch dieses Stadium (Fig. 
2() D) konnen wir erkennen, daB liier auBer den peripheren Zellen 
aucli schon innere Zellen vorhanden sind und daB die kleine Fur- 
chungshbhle, die vorher vorhanden war, verschwunden ist. 

Die Sclinitte durch das 82zellige Stadium (Fig 27 A) unterschei- 
den sich von denen des IGzelligen Stadiums ausschlieBlich durch die 
gruBere Anzahl von Zellen: gewohnlich sieht man deren auf . . . cen- 
Iralen Schnitten acht bis neun an der Peripherie und drei bis vier im 
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Innern. Der Charakter einer jeden Zelle bleibt der gleiclie (wie in den 
vorangehenden Stadien) : eine centrale Plasmaanhaiifung init Kern 
und der di(iselbe in Gestalt von Kiigelchen umgebende Dotter. Spater- 
hin (fiihrt Philiptschenko fort) wird das Ziihlen der Zellen sogar 
auf Schnitten sehr schwierig: so kann man z. B. fiir das auf das 32zellige 
folgende Stadium, dessen iiufiere Gestalt in Fig. 25 E wiedergogeben 
ist, nur anniilierungsweise angeben, dab dassolbe aus einer 64 nahe- 
stehenden Zahl von Zellen besteht“. . . . Auf Schnitten stoBen wir 
hier auf eine neue Erscheinung (Fig. 27 B): Die plasmatische Aii- 



Fig. 27. 

Isotomay Axialschnitte. A—D vier altere Furchungsstadien steigenden Alters; 
tf Teilungsfigur; fz FurchungszelJen; dh Dotterballen; dz Dottcrzellen; bl Zellen des 
Oborflachenepithels; g Geschlechtszellen (nach Philiptschenko). 

haufung liegt nicht mehr in den Zellen, in der Mitte der Dottermasse, 
„sonderii ist stets bei den peripheren Zellen nach dem auBeren Bande, 
bei den inneren Zellen nach einem beliebigen Bande verlagert". Auf 
diesein Stadium erreicht die totale I'urchung ihr Ende und geht in 
eine suporficielle Furchung iiber; zu diesem Zwecke muB eine jede 
Plasinaanhaufung sich von dem umgebenden Dotter befreien und 
nachdein sie aus demselben herausgetreten ist, sich in eine unab- 
hangige Furchungszelle verwandeln. In der Tat kann bei dem niichst- 
folgendon Stadium (Fig. 27 C) schon von selbstandigen Furchungs- 
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zellen die Eede sein, welcho zum Teil an der Eioberflache, zum leil 
dagegen im Dotter gelegen sind, was durch die aus der Entwicklung 
anderer Insekten bekannte, intra vitelline Sonderung zustandekommt. 
Durch wiederholtos Herauswandern von Purchungszellen aus dem 
Dotter an die Eioberflache wird das Oberflachenepithel inselartig an 
verschiedenen Stellen derselben zugleich angolegt; durch die Verineh- 
rung der oberfliichlich gelagerten Zellen werdcn diese Zellcninseln ver- 


groBert und koiifluieren schlieBlich 
epithel), welches liickenlos die 
27 D) und welches eine Anzahl vo 
initsamt den im Dotter zuriick- 
gebliebenen Zellen die Dottor- 
zellen darStellen. 

Ahrilich wie bei Isoioma ver- 
liiuft die Eurchung nach Uzel 
bei oiner anderen Collobole, niiin- 
lich b(d Tornocerus (Macrotoma) 
vulgaris (Fig. 28). Die Furchung 
wird hi(sr durch eine reine Kcun- 
teilung eingoleit.et, welcher erst 
hernacli eine tot ale und an- 
nahernd iiquale Zerkluftung folgt. 
Das jiingste Entwicklungssta- 
dium haben wir auf Fig. 28 A 
abgebildet; Wir sehon hier ini 
Eiinnern die ersten zwei Fur- 


zu einem Epithel (dem Oberflachen- 
ganze Eioberflache bedeckt (Fig. 
n Zellen an den Dotter abgibt, die 



chungskerne, jeder von einem 
aus Bildungsdotter aufgebauten 
Plasrnahofe umg(d.)en, walirend 
sonst das Ei mit Nahrungsdotter 
erfullt ist. Das niichstfolgcmde 
Htadiuin (B) zeigt uns im Dotter 
vier Furchungskerne; von einer 
Furchenanlage und Zellenbildung 
ist lujch nichts zu sehen. Erst 
wahrend der weiteren Entwick- 
lung komint es zur Anlage von 
Furchen, die das Ei in deutlich 
individualisierto Zellen zerlegen. 
Fig. 28 0 stellt uns schon ein 
solchesEntwicklungsstadium dar; 
der Embryo besteht hier aus 





Fig. 28. 

Macrotoma, Durchschnitte durch Fier 
steigenden Alters (A—F), schematisch. 
A Stadium mit 2, B mit 4 Furchungs- 
kernen, C Stadium aus 16, D aus 32 
Blastomercn zusamrnengesctzt ; E Ent- 
wicklung des Oberflachenepithels; F stel- 
lenweise mehrschichtiges Oberflachen- 
epithel; fh Furchungshohle (aus Kor- 
schelt u. Heider nach Uzel). 


16 Blastomen, die eine kleine 

Furchungshohle umfassen und je eiiien Zellkern in sich enthalten. 
Ahnliche Bilder liefert auch das 32zellige Stadium (D). Hernach 
schlagt aber die totale Furchung in eine superfizielle urn, indem es 
zum Schwund der Zellgrenzen kommt. Stadium E stellt uns schon 
ein Ei dar, dessen Furchung nach dem superfiziellen Typus sich ab- 
spielt; an der Peripherie kommen hier Kerne mit ihren Plasmahofen 
zu liegen, zwei Kerne scheinen in der Wanderung von der Eipenpherie 
gegen den Dotter begriffen zu sein, im Eizentrum ist noch die Pur- 
chungshohle (/ft) zu sehen, obwohl schon die Zellgrenzen verschwunden 
sind. Durch Teilungen, welche die oberflachlich gelegenen Zellen 
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eingehen, wild allmiililicli das OberflachenepitJiel (Stadium E) auf- 
gebaut, wc^lclies an einigon Stellen raelirschicbtig erscheint. 

Im /jusammerihange mit diesen zwei Beispielen inochten wir 
noch folgendos hervorhcd>en; Philip tschen ko botont, da6 die seitens 
Clayi)ole an Anurida angestcdlten Untersucliungeii mit den seinigen 
gut ribereinstimmen, und weist darauf bin, daB, obwcdil Claypole 
ftir Amirida das Vorhandensein einer Furchungsbohlo leugriet, sie 
dennoch auf den V)etr(dfenden Eiguren zu selum ist. Bei Isotoma und 
Tomocerus wurde eine iiquale Eurchung beobachtet, wahrend Bzel 
fiir Achorutes annatus eine echte iniiquale Eurchung feststellen konnte, 
wodurcli os zur Entwicklung von Micro- und Macromeren kommt. 
Biese Angaben werden seitens Philip tsclienko bezweifelt und es wird 
die Vermutung ausgesprochen, daB es sicli bei dieser Art nur scheinbar 
um eine inaquale hhircliung handelt, wahrend in Wirkliclikeit auch 
hier eine tiquale Eurchung vorzukommen scheint, die hernach in eine 
superficielle umschliigt. 

Es fragt sich nun nocli, ob dieser komliinierte Eurcliungsmodus 
docli nicht ausnalnnsweise auch bei den Pterygoten anzutreffen ist. 


r 
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Fig. 29. 

Azteca, Fj’agment von einom Sagittalschnitto. Furcliungsstadium; r raiidstandige; 
db mittelstandige Blastomeren; Jc Zellkern (naoh Strindberg). 


])ie Aufstellung dieser Erago wird durch (un gewisses Entwicklungs- 
ritadiuin v(>rursiiclit, ihiH Strindberg Gelegenlieit hatto, bei oiner niclit 
nilber bestinimten, sirdamerikanisclien dotterreichen Azteca-krt aufzu- 
finden. Di('Ses Stadium stollt uns eine Art ^M)n Morula dar, die aus 
einer groBen Anzabl von Blastomeren aufgebaut ist (Fig. 29). An der 
Bioborflaclie schlieBen die lllastomei'i'n anniiliernd wie in einem ein- 
scliiclitigen Epithel aneinandor an, wahrend sie im Eiinnern ganz 
unregelrniiBig m^beneinander gelagert sind. Dieses Bild deutet daraiif 
bin, daB hier eine totale Fnrchung stattgefunden hat, die an die „se- 
kundiire Dottcrfurcluing*- der Pterygoteneier orinnert; sie ist nf\ph 
Strindberg vermutlich auf die Weise zustande gekommen, daB 
die Fnrchungskerne ziemlich gleichrnaBig iiber den Better vorteilt 
warden, hernach ist die Eifurchung eingetreten und die Dotterkugeln 
wurdon in den Blastomeren eingeschlossen. Die epithelformig an der 
Eioberflache angeordneten Blastomeren sind (nach Strindberg) 
mit dem Oberflachenepithel, die im Eiinnern gelegenen Blastomeren 
dagegen mit den Dotterzellen anderer Insekten zu vergleichen. Wegen 
Mangel an spiiteren und frtiheren Entwicklungsstadien kann man sich 
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iiber den Verlauf dor Furchung koine genauere Vorstelhing niaclien; 
es ist aber violleiclit zu verniiiten, daB diese totale Furcliung, ahnlich 
wie bei don Collembolen, heniach in eine superficielle iiniscdilagt. 
AVir habeii liier auf diesen eigentuinlichen Fall hingewiesen, um zu 
zeigen, daB auch die dotterreiclien Pterygoteneier gelegentlicli eine 
Tendenz zur totalen Furchung zeigen. Nahores dariiber muB abge- 
wai'tet werden. 

3. Eier mit rein totaler riirehuiig. 

Rein totale Furchung gehcirt in der InsekteiiAVidt zur Seltenlieit; 
])islang wurde sie nur bei einigen parasitaren Hyineno))t(‘ren b(Md)aclitet, 
liei AV(‘lclien March al zuerst die hochst interessante Polyembryonic', 
<‘ine Art von VernuRrungsweise auf ungeschlechllicheni Wege, ent- 
d(‘ckt hat. Obwohl di(^ AiReit Marchars eine lange Reihe von neuen 
und \v(‘rtvoll(‘n Tatsrrclien zutage bringt, liiBt sie uns, wenn es sich 
uni d(Ui Verlauf der Furchung handelt, gewissernuiBen im Sticli, indeni 
ijjr zu entnehnuui ist, daB die Furchung der Agejiiaspis-^itn' koine 
ri'in totale voni Anfang ist. Fvir diese Frage geben uns eine genauere 
Aufkliining die Arbeiteii Silvestri^s und Martin’s, auf welche wir 
nns(‘re Darsiellung stritztui wollen. 

.Hi‘i eiiKun Clialcidier Ageniaspis fuscicollis (Dalm.), d(‘r in zwei 
Rass(ui auftritl, von dencui die (une ihre Eier in die Eier von Hypono- 
mruta, die andere aber ilire Eier in die Eier von Prays ablegt, ver- 
liiuft di(‘ Furcliung nach Silvestri und Martin folgenderniaBen: 
Xachdein die Eizelle ihre beidtui Reifungsteilungeii volhuidet hat, 
beg(‘gnen wir in ilir(‘in Plasma drei Chromosomenkomplexen (Fig. 
30 A, po' denen der eine {p.^) deni zweiten Richtungskerne, 

die zw(‘] anderen dagegen dein ersten Richtungsktu’ne {'p^) entsjirechen, 
W(‘lch(‘r hernach, wie dies oft im 'I’iernuche vorkomnu, noch eine Pei- 
lung diirchgenuiclit liat. Der Pnkern ( 03 ) hat die Gestalt eines blaschen- 
frirmigiMi Ruli('k(‘rnes, widchem you auBim ein rundlicher Kbrper 
(nls) aufli(‘gt. Dieser Korper, welchen Silvestri als Nucleolus b(‘- 
zeichnet, soli deni Eikerne entstammen, oliwohl Martin koine bimhm- 
dcii Reweise fur di(‘S(‘ Anschauung gef unden hat. Hernach benu rkt 
man am Eiplasma eine ganz eigentiimliche Differenzierung: Es zcudegt 
sich namlich in zwei I'eile (Fig. 80 R), von denen d(u* eine den Eikern 
und den Nucleolus beherliergt und die Form einer Kugel annimmt {hi), 
willirtuid der zweite den erstm-en allseits mantelartig umgibt und die 
CliromoSonienkomplex(‘ der Richtungskerne enthalt. Auf diese Weise 
ist es zur Isoliinaing der ,,eigentlichen“ Eizelle gekoinmen (Fig. 80 R, hi), 
di(^ in eiiieni kernhaltigen Plasmamantel {tr) eingeschlossen liegt, 
welclnu* seiner Funktion wegen seitens Marc ha 1 als Trophamnios 
l)ez(uchn(‘t wurde. Hernach quellen die Chromusomerikomplexe des 
P'rophamnios zu Ruhekernen auf (Fig. 80 C) und Amrschmelzen zu 
oinem Riesenkern, dem Bog. Paranucleus {pn), wiihrend sich die Eizelle 
zur (usteii PPirchungsteilung anschickt, welche eine totale und aquale 
ist. Fig. 80 D stellt uns ebon das Zweizellenstadium dar: Die beiden 
ersten Blastomeren erscheinen als gut individualisierte Zellen, nur 
eirn^ enthalt in ihrein Plasma den Nucleolus, woraus folgt, daB dieser 
ungeteilt in eine der Nachkommenzellen ubergeht; im Prophamnios 
ist der groBe Paranucleus (pn) zu sehen. Wegen einer Heterochronie 
in den Zellteilungen geht das Zweizellen- in ein Dreizellenstadium 
hber; die Zelle, welche des Nucleolus entbehrt (Fig. 80 E, eilt der 
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nucloolushaltigeri in cler Teilung voraus, welche iihnlich, wie die erste 
und wie die folgenden Furchungsteilungen, eine mitotische ist. Das 
Dreizellenstadinm haben wir in Fig. 81 A abgebildet; im Innern des 
Trophamnios liegen drei individualisierte Blastomeren, ein Beweis, 
daB auch diese Teilung eine totale war. Die weiteren Teilungen, die 
alle total sind, verlaufen naeh Silvestri folgendermafien: Diircli die 
Teilung der nucleolushaltigen Blastoinere entsteht das Vierzellen- 
stadium, in welcliem zwei Blastomeren Niicloolusdorivate entlialten, 



Fig. 30 . 

Ageniaspis. A reifea Fi mit den zwei Eichtungskorperehen im Plasma; B Beginii der 
Paranucleusbildung, das Ei ist vom trophamnionalen Plasma isoliert; C erste Fur- 
chungsspindel, Paramicleus im Trophamnios; D zweizelliges Furchungssiadium; 
E Cbergangsstadium vom zwei» znm dreizelligen; pi, erster, zweitc'T Richtunga- 
kbrper: Og weiblicher Vorkern; nls Nucleolus; tr Trophamnios; bl Eizelle, 6?^, 6/3 
erste, zweite Blastomere; pn Paranucleus (nach Martin). 

was durch eine Teilung des Nucleolus zustandegekommen ist; durcli 
die Teilung der beiden nucleolusfreien Blastomeren des VierzeU^n- 
stadiums entsteht ein Sechszellenstadium, welches aus vier niicleoliis- 
freien und zwei Nucleolusderivate enthaltenden Blastomeren besteht; 
die nachsto Teilung verlauft zum ersten Male, wiihrend der Furchung, 
in alien Zellen synchron, wodurch ein 12-Zellenstadium entsteht, in 
welchem acht Zellen nucleolusfrei sind, vior dagegen Nucleolusderivate 
einschlieBen. Durch weitere totale Furchungsteilungen wird der Em- 
bryo allmahlich zellenreiclier, und gleichzeitig damit wachst auch der 
Trophamnios zu einem ansehnlichen blaschenformigen Gebilde heran, 
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clessen Lumen nicht mehr riindlich ist, sondern aus einigen groBeren 
und kleineren Buchten bestoht, die luit zusammenhangenden Nestern 
von Burchungszellen (Fig. 31 B) erfiillt sind. Zu dioser Zeit unterliegt 
der Paranucleus einer Fragmentation, so daB ini 'L'rophamnios nicht 
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Fig. 31. 

Ageiiias'pis. A dreizelliges Stadium; B vieizclligcs Stadium in mehrere Blastomeren- 
komplexe zerfallen; ekt Ekto-, ent Entoplasma; v Vacuole; h peritoneale Hiille; 
die iibrigen Buchstaben bedeuten dasselbe, wie auf der vorangehenden Figur (nach 

Martin). 

ineliv ein Biesenkerii, sondern mehr Kerne (pn) zu finden sind. Her- 
nach verwaridolt sich der ganze Keim in ein bis 0,5 mm langes schlauch- 
formiges Gebilde, welches von auBen eine trophamnionale Hiille be- 
Bitzt und dessen Inneres mit aneinander gepreBten Furchungszellen 
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vollgestopft ist. Dieser Furchiingszellenkomplex zorfallt in einem 
iilteren EntwickliingSBtadium in einige kleinere Zellennester, die 
priinaren Morulae Marchal’s; und diose zerfallen wiedor um insekun- 
diire Morulae, von denen jede einen Embryo avis sicli entwickelt und 
die voneinander diirch trophamnionale Einwiichse gescliieden Bind. 
Du roll diese Fragmentation des primaren Embryo (des sog. Poly- 
embryo), die nns bislang die einzig bei den Insektim bekannto Yer- 
meljrungswf>ise auf ungeschlechtlichem Wege darstellt und die seitens 
Marchal eben als Polyembryonie bezeiclinet wurde, wird die Pr((- 
diiktion der Individuenzahl ganz bedeutend erliolit, was di'r l)etreffen- 
den Spezies nur zugute kommen kann und im Kampfe uins Daseiii 
iiuBerst wertvoll ist. 

Viel gemeinsames init derFurcbung, die wir hei A geni as pis kennen 
lornten, haben die Furchungsvorgange bei zwei anderen Clialcidierii, 
namlich Liiomasiix truncatellus und Copldosonia Biiyssoni, die aiicli 
seitens Hilvestri untersucht wurdeii. Da nun die >jahl der Fiille, in 
demm bei Insekten (dne rein totale Furchung siclier beobaclitet wurde, 
einstwtdkui noch eine sebr geringe ist, wollen wir die Furcliungsvor- 
giinge, die bei Litomasiix l)esonders genau verfolgt wurden, ausfuhi- 
licber darstellen: 

Dieser (Uialcidier legt seine Eier in die Eier eines gemeinen Naclit- 
scdimetterlings Flusia gamma, die sich hernach in den Embryoneu 
und Baupen dieses Sclimetteriings weiter entwickeln. Im ausge\‘eifteu 
Ei laUt sicli (dne Polar- und 15mbryonalregion (regione polare und eni- 
brionale Silvestri’s) untersclieiden. Die evstere belierbergt die I’eilungs- 
abkdmmlinge des ersten und den zweiten Bichtungskern, die zweiti* 
den Eikern, in dessen Niihe, ahnlicli wie bei Ageniaspis, der sog. Nu- 
cleolus gelegen ist. Aus der ersten Furchungstoilung, die eine totale 
ist, gtdien zwei Blastomeren hervor, von denen die eine den Nucleolus 
einschlieUt und die gegen die Polarregion deutlicli abgegrenzt sind: 
wahrend es in dieser inzwisclien zur Vereinigung der drei Chromo- 
somenkomplexe zii einem Polai^kern (nucleo polare) gekommen ist. 
Bei der zweiten Teilung gelit der Nucleolus wiederum ungeteilt nur in 
eine Blastomere iilier, ist aber nach der dritten Teilung in den beiden 
Abkommlingen dieser Blastomere und nach der vierton Furchungs- 
teilung auf vier Blastomeren verteilt. Inzwisclien unterliegt der Po- 
larkern, der mit dem Paranucleus MarchaTs identisch ist, wiederholt 
mitotischer Kernteilung, die aber keine Plasrnateilung im Bereiche 
dor Polarregion zur Folge haben. Sobald die Furchung so weit fort- 
geschritten ist, daB sich der Embryo aus ca. 20 — 25 Blastomeren zu- 
sarnmensetzt und die Polarregion ca. 8 oder etwas mehr Polarkerne 
besitzt, wird der erstere (lurch die letztere, die die Form eines inem- 
brandsen Gebildes (membrana nucleata Silvostri’s) annimmt, all- 
seits umgeben. An alteien Embry onen, die aus etwa 160 Zellen auf- 
gebaut sind, lassen sich zweierlei Zellen untersclieiden, groBere und 
kleinere, von denen die ersten an einem Ende und perifer, die zweiten 
an dem anderen Ende gelegen sind. Aus dem Komplexe der kleineren 
Blastomeren entwickelt sich ein Individuum (namlich eine geschlechts- 
lose liarve), wahrend der Komplex der groBeren Blastomeren in rneh- 
rere Hundert von Zellnestern zerfallt, von denen jedes sich zu einer 
geschlechtslosen oder Geschlechtslarve entwickelt. 

Der Verlauf der Furchung in den Ageniaspis- und Liiomasiix- 
eiern, den wir eben kennen gelernt haben, wurde mancherseits nicht 
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als rein totul, sondeni als partiell-total bezeiclinet, iiidejii mail darauf 
liinwies, daK der laopliamnies respective die Membrana nucleata, 
die aucli von d(‘r Eizelle herstaniiiien, keiner Zerlegiuig in /ellen iinter- 
liegen und es in ibnen nur zu ein(‘r K(n‘nvenneliriing konimt; dieser 
Behauptung gegeiid})er ist ini Ange zn bebalten, da6 der Tropliamnios 
in sicli die llicbtungskeriie b(;lierl)ergt und somit als eine ri('Senliafte 
liichtungszelle zu b(‘tracliten ist, d(‘ren Entwicklung nach den allge- 
inein lierrscliembui Anscbauungen zu (bm lieifungsvorgangen dor Ei- 
zelle geh()i't und soiuit init (bm Euivbungsteilungen der ausger(dften 
Eizelle niclit zu veiiueiigen ist. 

Jbd Ageniaspis und Litoviastix ist die rein totale Eifurchung mit 
Polyeinbry()ni(‘ koinbini(nt ; Polyiunlnyonie koinmt nacli der Zu- 
sannnenstellung von Silvestii und Martin ])ei den Iboctotriipideii 
{Polygnotus niinutus sclnnarolzend in Cecidomifia (h.structor und C. 
arenae) und sehr wahrseheinlicli liei Ageniaspu festaccipes und Ptero- 
rnalus pnparurn vor; ob arudi Ixu diesen Insektcm die Eifuicliung eine 
r(‘in totale ist, ist traglicb. ibniuukt sei dabei, dab bei anderen para- 
sitiiren Mynuun)])ter(m, nainlicb dmi Elatygastriden, deium eine Eo- 
lyeuibryoni(‘ ai)konmi(, di(‘ Eier, nacb Marc bad, eiru* rein supinfizielle 
¥ \ i r c Ii u n g d u r c h in a c 1 1 e n . 

Auf die l^d*ag(^ nach deni nior[)bob)gisclien Wbnde d(‘S Nucleolus, 
dessiMi V(nlia]t(‘n wir bei der Sebibb‘rung der Eurcliungsvorgange bei 
Agenimpis und Litomastix berucksicbtigten, wird im Kapitel iiber 
die GeiK'se der ( b‘Schlechtszellen nalnn* eingangen werden. 


4. fJenese der (ieschlechtszcllen. 

-Beivielen Insektenarten, sowohl Et(M*ygoten wie aucli Aptery- 
goien, \vurde eine frlihe Sonderung der (Tesclilechtszellen, die init den 
Eurcbungsvorgangeii zeitlicii zusammenfallt, beobaclitet, weswegen 
wir sie auch den Eurcliungsvorgangen einreilien kdnnen. Diese Bon- 
derung stellt uns, wie bekannt, den allerwichtigsten Differenzierungs- 
vorgang der ganzeii Einbryogenese dar, denn durcb ibn wird der 
einbryonale Organisinus in zwei Teile zerlegt, in das Soma und in das 
Blastos (Weismann), von deneii das erste zur Erhaltung des in- 
dividuelleii, das zweite aber zur Erhaltung des Artlebens bestimmt ist. 
Bei don Insekten fallt die Differenzierung des Blastos, odor der Ge- 
schlechtszelbm, mit verscbiedenen Ehaseii di'S gesamten Eurchungs- 
vorganges zusammen, und es sclieint inir in dieser Hinsiclit aus prak- 
tischen Griinden angezeigt, zwei Eiille zu untersclieiden, die mitein- 
ander allerdings durcli Zwischenglieder verbunden sind; niimlich den 
einen, in welcliem die Differenzierung der Gesclilechtszellen der p]nt- 
wicklung des Oberflachenepithels vorangeht, und den zweiten, in 
welcliem sie gleichzeitig mit der Entwicklung des Oberflachenepithels 
odor knapp danach zustande kommt. 

Wenn wir in Betraclit ziehen, dab die Entwicklung des Insekten- 
kdrpers im groben und ganzen keine determinierte ist, so mub es ge- 
wissermaben erstaunen, dab es denncch Insektenarten gibt, bei welchen 
die Zerlegung der Furcliungselemente in somatische und propagatori- 
sche auf einem fast so fruhen Entwicklungsstadium stattfindet, wde 
wir ihr nur bei den klassischen Objekten in dieser Hinsiclit (den Ne- 
matoden) begegnen, deren Entwicklung eben eine strong determinierte 
ist. Solche wertvolle Tatsachen gibt uns vor allein die Entwicklung 
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der Dipteren ab. Bei diesen Insekten, namlich in der Gattung Chiro- 
nomus, konnte schon eineBeihe iilterer Aiitoren (Bobin, Weismann, 
Grimm, Balbiani, Bitter, Brandt) an ganz jungen Furchungs- 
stadieri, die von der Entwicklung des Oberflachenepithels weit ent- 
fernt sind, am hinteren Eipole eine Differenzierung besonderer Zellen, 
der sog. Polzellen, beobachten, die als Geschlechtszellen angesprochen 
wnrden, wofiir eine Beihe neuerer Untersuchungen einen zweifellosen 
Beweis erbracht hat. Nach einem neueren Studium Hasper’s ver- 
liiuft die Entwicklung der Geschlechtszellen bei Chironomus (wahr- 
scheinlich bei der Spezies confinis) folgenderrnaBen: ,,Die ersten Ent- 
wicklungsvorgange geben sich in einer Kontraktion des (langlichen) 
Eikorpers, dem dadurch bedingten Auftreten der Polraume an beiden 
Enden des Eies und der Verdickung des Keimhautblastems kund. 
Die ersten Furchimgsteilungen orfolgen . . . im Innern des Dotters, 
wo die beiden ersten Teilungsschritte keine Besonderheiten bieten. 



Fig. 32. 

Chironomus, Fragmente von Liingsschnitten durch Stadien steigenden Alters (A — G); 
alles hintere Eipole; khhl Keimhautblastem; kpl Keimplasma; ch Chorion; pltr Plasma- 
vorwolbungen; ptr Polarraum, gz Ceschlechtszellen (nach Hasper). 

Zur gleichen Zeit gehen aber auch Veranderungen in der Struktur 
des Keimbahnplasmas (einer am hinteren Eipole gelegenen und noch 
aus der Ovogenese stammenden chroraophilen Substanz) vor sich, 
die im allgemeinen auf eine Auflockerung auslaufen“; sein Ausaehen 
wurde durch Pig. 82 A, kpl wiederzugeben versucht. Von den vier ersten 
Furchungskernen zeigt namlich einer eiii eigentiimliches Verhalten. 
,,Er riickt . . . auf die oben erwahnte chromophile Substanz zu . . ., 
macht aber, an der Eioberflache angelangt, nicht halt, sondern buchtet 
diese immer weiter vor, um sich schlieBlich ganz abzuschniiren. Dieser 
Vorgang ist am lebenden Ei unter dem Mikroskop leicht mit groBter 
Deutlichkeit zu beobachten. ‘‘ Die Details, die mit diesem Vorgange 
einhergehen, sind folgende (Fig. 32 B): Wahrend dieser Kern das 
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Plasma am hinteren Eipole ausbuchtet, unterliegt er einer mitotischen 
Teilung, wodurch zugleich zwei Zellen, die sog. Polzellen, die nichts 
weiter als Urgeschlechtszellen sind, vorn Zelleibe abgeschnurt werden 
iind frei zwischen dern Chorion und der Eioberflache, im hinteren 
Polraume, zu liegen kommen; wahrend dieses Abschnurens geht 
samtliches Keimbahnplasma in die Polzellen iiber iind verteilt sich 
in ihnen flockenartig, ohne seine Chromophilie einzubiiBen. 
Selbstandigkeit der Keimbahn gegeniiber dem Soma dokumentiert 
sich . . . hauptsachlich in der Unabhangigkeit des Teilungsvorganges/* 
Wahrend die somatischen Elemente zunachst einen Buheziistand auf- 
weisen, finden wir die Polzellen in 1’eilung begriffen (Eig. 32 C). 
,,Ihre Teilungen erfolgen . . . unter sich nicht durchaiis synchrom, 
so daB voriibergehend 5, 6 oder 7 Polzellen vorhandcn sein konnen. 
Auch im ganzen macht sich ein Ermatten des Teilungsvermogens in 
den Elementen der Keimbahn fuhlbar. Wahrend die ersten 'reilungen 
rasch aufeinander folgen, kommt die letzte gar nicht mehr zur Voll- 
endurig, d. li. sie erstreckt sich nur auf die Kerne, so daB schlieBlich 
8 zweikernige Genitalzellen im hinteren Polraum liegcai. Und damit 
ist di(‘ Entwicklung der Keimbahn fiir lange Zeit uberhauj)t abge- 
schlossen; derm wahrend der nun folgenden Embryonalperiode ist sie 
(lurch ein durchaus passives Verhalten ausgezeichnet.“ Gleichzeitig 
mit (bm Polzelltm werden hier von dem Ei auch blasig vorgetriebene, 
kernlose Plasniafragniente al)geschnurt, die sowohl im vorderen wie 
im hinteren Polraume zu finden sind, ein Beweis, daB dieser Vorgang 
keineswegs nur auf den hinteren Eipol beschriinkt ist. 

Wir gehen nun zu einem zweiten Beispiele, das wir auch der 
Dipterenembryologie entnehrnen, iiber; di(‘ses Beispiel verdient eine 
ganz Ix'sondere Beachtung, denn es wurden bislang einzig in diesem 
Ealle fiir die gauze Insektenwelt Diminutionsvorgange nachgewiesen, 
durch w(dche es zu einer Differenz im Chromatingelialt zwischen den 
somatischen und Keimbahnzellen kommt, also Vorgiinge, die auch 
sonst im ganzen 'Tierreiche nur fiir einige wenige Arten (Ascaris) 
mit Sicherheit festgelegt sind. Diese Angaben verdanken wir Kahle, 
und sie beziehen sich auf die Entwicklung von Miastor rnetraloas, 
(‘iner sich piido- und parthenogenetisch fortpflanzenden Cecidomyide. 
Der Darstellung Kalile’s folgend, gestaltet sich hier die Honderung 
der Eurchungsprodukte in soinatische und propagatorische folgender- 
maBen: Das Ei dieser Miastor- Art ist oval; am vorderen Eipole ist ein 
Zellenkomplex gelegen (Fig. 33 A), der uns die Nahrkammer darstellt, 
welche wahrend der .weiteren Entwicklung degeneriert und sich in ein 
Corpus luteum umwandelt. Annahernd in der Mitte der Zelle finden 
wir den Eikern, welcher zuvor eine Reifungsteilung durchgernacht hat. 
Dor Richtungskbrper liegt rechts an der Eioberflache und schickt 
sich ahnlich wie der Eikern zu einer Teilung an. Die Reifungsteilung 
war eine mitotische Aquationsteilung, der die erste Eurchungsteilung 
antretende Eikern entwickeit ca. 22 Chromosomen, und dieselbe 
Chromosomenzahl ist somit auch im Richtimgskorper zu finden. Der 
Eikern liegt in einem groBen, aus Bildungsdotter bestehenden Plasma- 
hofe, welcher nach vorn an die Nahrkammer angrenzt. Am hinteren 
Eipole ist, ahnlich wie bei Chironomus, eine chromophile Substanz 
zu bemerken, die uns das Keimbahnplasma darstellt. Die erste Fur- 
chungsteilung ist eine eumitotische Teilung, der Kernteilung folgt eine 
Teilung des Plasmahofes, so daB jeder von den zwei ersten Furchungs- 
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kernen seinen eigenen Plasmahof besitzt. Diese zwei Furchungskerne 
gelien hernach die zweito Furchungsteilung ein, die ebenso wie die 





orste auf eumitetischem Wege zustande kommt. Diese Kernteilnngen 
sind auf Fig. 83 B im Telophasestadium abgebildet. Jede von den 
zwei Teilungsfiguren ist in einem besonderen Plasmahofe gelegen, die 
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Entwicklung der vier Buhekerne ist im Gauge, an dem Keimbalm- 
plasma sind keine Anderiingen wahrzimehmen. Fig. 33 C zeigt uns 
ein Stadium nacli vollendeter zweiter Furchungsteilung: Es sind hier 
vier Furchungskerne zu sehen, von denen die drei oberen isolierte 
Plasmahofe besitzen, wiilirend der am niichsten des hinteren Epithels 
gelegene gegen das Keimbahnplasma verschoben erscheint, wodurch 
es zu einer Vereinigung seines Plasmabofes mil diesem gekommen ist. 
Ijinks an der Eioberflaclie sind zwei Teilungsfiguren zu sehen, die den 
Abkommlingen des Eichtungskorpers angehoren. 

Nun macht das Ei die dritte Furchungsteilung durch, die sich 
(lurch besondere Vorgange auszeichnet: Alle drei oder nur einer 
oder nur zwei von den drei oberen Furchungskernen entwickeln eine 
mitotische Figur, in welcher, im Telo])hasestadium, zwischen den 
chromosomalen Toclif erplatten nnch eine chromosomale Mittelplatte 
zu selien ist (Fig. 34a). Diese Mittelplatte kommt auf die Weise 


a 


h 


c 




Fig. 34. 

Miasfor, Diniiriut ioiisniito.se in drei auf einander folgendon Stadien (a — c); Chr Mpl 
Fhromosonien-Mittc'Iplatte; polare Tochterplatte (nach Kahle), 


zustand(^, daB die Ohromosomen, die gegen die P( le der Kernspindel 
wandern und dort die Tochterfdatten aiifbauen, Teile von sich in 
der Aquatorialobene der Kernspindel zuriicklassen, welclie an der Be- 
konstruktion der Buhekerne (Fig. 34 b, c) nicht teilnehmen, sondern 
im Plasma gelegen, allmahlich in Degeneration verfallen. Auf diese 
Weise kommt es in alien drei oder nur in einer oder nur in zwei Tei- 
lungen zu einer Chromatindiminution, wobei aber die urspriingliche 
Ohromosomenzahl erhalten bleibt. Im Gegensatz zu den Diminutions- 
vorgilngen, die sich wiilirend der Teilung der drei oberen (oder besser 
gesagt, der drei vorderen) Furchungskerne beobachten lassen, ist die 
Teilung des vierten, teilweise im Bereiche des Keimbahnplasmas ge- 
legenen Kernes eine gewohnliche Eumitose, bei der es niemals zu 
einer Chromatindiminution kommt. Die Unterschiede, die im Auf- 
baUe zwischen der hintersten und den vorderen Teilungsfiguren wahr- 
zunehmen sind, veranschaulicht uns Fig'. 35 A, in Avelcher rechts ncch 
eine kleine Teilungsfigur zu sehen ist, die v(un Bichtungskdrper her- 
riilirt. Die beiden Abkdmmlinge des hintersten (des vierten) Fur- 
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chungskernes verhalten Bich nun recht verschieden: Der nach vorn 
gelegene wandert init seinem Plasmaliofe etwaB gegen die Eimitte, 
wahrend der nach hinten gelegene sich mitsamt dem KeiinbahnplaBma 
(welchem etwas Nahrungsdotter beigemengt isi) vom Ei abBchniirt, 
wodurch es zur Anlage der ersten UrgeschlechtBzelle koinint. Nach 
der dritten Furchungsteilung ist somit der Embryo aiis 7 soniatischen 
Fiirchiingskernen und aus einer UrgeschlechtBzelle zusammengeselzt. 
Von diesen somatiBchen Kernen enthalt nur einer immer den volleii 
Chromatingehalt, iilinlich wie der Kern der UrgeBchlechtBzelle, wahrend 
(lie iibrigen 6 in ihrem CUiromatingehalte diniinuiert Bein kdnnen. 
Den DirninutionBvorgang, der wahrend der dritten FurchungBteihing 
Btattfindet, bezeichnet Kahle als den eiBten; seine Besondiniieit liegt 
darin, daB er nicht fur die drei vorderen Kerne des vierkernigen Sta- 
diums unbedingt ebligatorisch ist. Dicseni DiminulioiiBvoigange folgt 
nun unmitt elbar bei Miastor ein zweiter, welcher wahrend der d'eilung 
aller 7 soniatischen Kerne immer zustande kommt und dazu nocli 
mit eineni Keduktionsvorgange verbunden auftritt. Die Chromoso- 
meii der 7 s oniatischen Kerne solkm, nach Kahle, eine d'endenz haben, 
Dyadeii zu bilden (di(> uns aus der S[)erniato- und Ovogiuiese bekannt 
Bind); wahnuid des 'relophasestadiums (Fig. 85 B) werden zwei Tochtei- 
platten und eine Mittelplatle entwickelt, deren Scliicksal demjenigen 
der Mittelplatte entspricht, die wahrend des evsten Dimimitionsvor- 
ganges gebildet wird. 1.\'chterplatten, an Querschnitten beobachtet. 
zeigen eiiu' um die Hiilfte verminderte Chromosnnienzahl, was auf 
(‘ine stattgefundene Chromosomenreduktion hinwt'ist, woinit gut die 
Timdenz d(‘r Chromosomen zur Dyadenbildnng zusammenpaBt. Wiili- 
rend bis zu di(‘Sem Stadium in den T( chterplatten ca. 22 CliromosonKui 
nachzuweisen waren, betriigt die reduzierte (■hriunoBonuuizald ca. 11. 
Durcli die dritt(‘ Furchungsteilung wird also die Zahl der somatischen 
Kerne von 7 auf 14 erln'dit; jeder von diesen 14 Kernen besitzt ein 
diminuiertes Chromatin und (*ine zur Hiilfte reduzierte (diromosomen- 
zaJd, wodurch erst in diesem Stadium, was den Chromatingehalt an- 
belangt, eine allgemein geltende Differenz zwischen dem Soma und 
der ersten UrgeschlechtBzelle (Fig. 85 B, UG) hergestellt wil’d. Da die 
(‘rste UrgeschlechtBzelle koine 'I’eilung gleichzeitig mit der dritten 
Furchungsteilung der soniatischen Kerne mitmaclit, so Bind in diesem 
Stadium im ganzen 15 Zellkerne vorhanden, von denen nur einer, 
namlich jener der UrgeschlechtBzelle, ein vollwertiges Chromatin 
enthalt, was von einem KeimbahnelenKuite im voraus zu erwarten ist. 

Wahrend der weiteren Entwicklung ist ein groBer Unteischi(‘d 
im l-Vulungstempo zwischen den somatischen Kernun und der Ui- 
geschlechtszelle wahrzunehmen. Die rasch an Zahl zunehmenden 
Somakerne w^andern alle an die Eioberflacln\ teilen sich dort noch 
wi(Hlerholte Male und bauen auf diese Weise das Oberflachenepithel 
auf (Fig. 35 C), aus welchem erst nachtriiglich Zellen in den Dotter ein- 
treten, wodurch es zur Bildung von Dotterzellen kommt. Unterdessen 
lassen sich am Blastos nur drei Teilungen feststellen, dii^ erste Uv- 
geschlechtszelle teilt sich namlich in zwei Zellen, diese zwei in vier 
und diese vier in acht Geschlechtszellen. Damit hdrt die Vermehning 
der Geschlechtszellen auf hinge Zeit auf, um erst in viel iilteren Ent- 
wicklungsstadien von neuem zu beginnen. Wahrend der eben ge- 
schilderten Entwicklungsvorgange liiBt sich bestandig zwischen (len 
Soma- und Keimbahnkernen, was die Chromosomenzahl betrifft, die 
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vorher schon zustande gekommene Differenz wahrnehmen: Sornakerne 
entwickeln die reduzierte (also ca. 11 Ghromosornen), Geschlechtskerne 
dagogen die voile Chromosomenzahl (also ca. 22 Chromosomen). Da 
dem zweiten Diminutionsvorgange keine weiteren folgen, so ist damit 
der Unterschied im Chromatin- und Chroinosomengehalt zwischen den 
Soma- und Geschlechtskernen, der beim Ubergange vom 8- in das 
15kernige Stadium zustande gekommen ist, aiich wahrend der wei- 
teren Entwicklung erhalten; silmtlichen Somakernen kommt der 
diminuierte Chromatin- und reduzierte Chromosomengehalt, samtlichen 
Keimbahnzellen dagegen der voile Chromatin- und Chromosomen- 
gehalt zu. 

Wenn wir die Differenzierung der Geschlechtszellen bei Chiro- 
nomus confinis und Miastor metraloas miteinander vergleichen, so 
ist ihnen folgendes gemeinsam: Bei diesen beiden Arten findet die 
Isolierung des Blastos vom Soma auf den jiingsten Furchungsstadien 
(bei Chir. confinis nach der zweiten, bei Miastor yneiraloas nach der 
dritten Furchungsteilung) statt, in beiden Fallen stammen siimtliche 
Geschlechtszellen von einem Furchungskerne ab. Anders verhalten 
sich in dieser Beziehung andere Insektenarten, fiir welche es sehr 
wahrscheinlich gemacht wurde, daB die Geschlechtszellen (die Pol- 
zellen) ihre Entstehung nicht einem, s )ndern mehreron Furchungs- 
kernen verdanken; solche Angaben machte fiir Musca Noack, fiir 
die Chrysomeliden (Coleopteren) L6caillon und Hegner, fiir CJiiro- 
nornus rij[>arius Hasper. Diese Verhiiltnisse deuten darauf hin, wie 
Hasper bemerkt, daB ,,der ProzeB der Polzellenbildung ... in den 
verschiedenen Insektengruppen zu einem sehr verschiedenen Grad von 
Prazision gediehen (ist).“ 

Die Entwicklung der Geschlechtszellen, wie wir sie bei Chir, 
confinis und M. metraloas kennen gelernt haben, hat aber noch etwas 
Interessantes an sich: Wir sehen, daB sie am hinteren Eij)ol statt- 
findot, an welchem eine chromophile Substanz, das sog. Keimbahn- 
plasma, gelegen ist. Dieses Keimbahnplasma wird in die Geschlechts- 
zellen aufgenommen und verleiht ihnen, dem Soma gegeniiber, eine 
dunklere Farbung. Es ist nun zu bemerken, daB ein ahnliches Keim- 
bahnplasma auch bei anderen Insekten beobachtet wurde: Die erste 
Angabe dariiber stammt von Metschnikoff, der bei einer Cecidomyide 
eine ,,dicke, dunkle Dottermasse gesehen hat, die seitens der Polzellen 
aufgenommen wird“; iilmlich gelegen und ahnlich in ihrer Beziehung 
zur Entwicklung der Geschlechtszellen sind die ,,Polscheibengranu- 
lationen**, die Noack bei Musca gefunden hat. Ein typisches, polar 
gelegenes Keimbahnplasma wurde weiter, seitens Hegner, bei den 
Chrysomeliden beschrieben. Dieser Autor konnte es bei Leptinotarsa 
und Calligrapha beobachten, wahrend Wieman in dieser Frage eine 
andere (wie uns scheint, wenig zutreffende) Stellung einnimmt und 
es nur als eine Nahr-, nicht aber als eine Keimbahnsubstanz betjcachtet. 
Zu den Keimbahnplasmen gehoren auch fast gewiB diejenigen 6e- 
bilde, die Silvestri bei einer Beihe parasitischer Hymenopteren 
{Oophtora semhlidis, Ageniaspis fuscicollis, Encyrtus aphidivorus, Lito- 
mastix truncatellus) unter dem Namen „Nucleolus“ beschrieben hat. 
Dieser Beweis wurde vor allem liickenlos fiir Oophthora semblidis er- 
bracht, wo sich 2 mit dem Nucleolus vergesellschaftete Genitalkerne 
in gerneinschaftlichem Protoplasma, nach Art der Polzellen, von der 
noch im Ei zerstreuten Masse der Furchungskerne sondern. Die Ver- 
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folgung der durch den Nucleolus gekennzeichneten Zellen durch die 
ganze Embryogenese hindurch ergab, daB sich aus ihnen die Elemente 
der jungen Geschlechtsdruse entwickeln, wodurch ihre Keimbahnnatur 
festgelegt wurde. Allen diesen verschieden gonannten Keimbahn- 
plasrnen kommt dies Geraeinsame zu, daB sie im Ei nocli wiilirend der 
Ovogenese angelegt werden, um schlieBlich am hinteren Eipole Platz 
zu nehmen und in die Geschlechtszellen iiberzugelien; sie stellen uns 
somit eine Art von Keimbahnbestimmern dar und sind, wie uns sclieint, 
einstweilen niclit mit anderen Keimbahnbestimmern [den EktoSomen 
bei Cyclops (Hacker), dem Giar dina’schen Bing hei Dijiiscns und 
dem Keimbahnbestimmer bei Sagitta (Elpatiewsky , Buchner)] 
direkt zu homologisieren. 

Um einen Uberblick dariiber zu gewinnen, wie weit die der Ent- 
wicklung des Oberfliichenepithels vorangehende Differenzierung der 
Polzellen in der Insektenwelt verbreitet ist, lasse ich eine Zusammem 
stellung derjenigen Arten (nach Hasper) folgen und bezeichne mit 
einem Hternchen jene von ihnen, bei welchen die sexuelle Natur der 
Polzellen ohne Zweifel stehi: Phryganidae (Weismann), Coleopteren 
{*Clytra laexmiscula, *Gastrophysa rliapliani, *Clirysomela rnenthastri, 
'^Lina populi, L. tremiulae, Agelastica alni — L^caillon, *Calligrapha 
rnuUipimctata, C. bigsbyana, C. lunata, Leptinoiarsa decemlineata — Heg- 
nor, Hymenopteren {Encyrtus aphidivorus, *Oop}ithora semblidis — Sil- 
V e s t r i) , Dipteren {^Chironomus — W e i s m a n n , B a 1 b i a n i , * Tanypus — 
Hasper, Siimdia — Met schnikof f , Cecidomyia sp, — Leu kart, 
*Miastor metraloas — Kahle, Musca vomitoria — Weismann, 
Ko wale w ski, Lucilia caesar — Escherich, Lncilia illustris, L. 
regina, Callijdiora erythrocephala — Noack. Graber), Aphanipteren 
{Pulcx canis — Packard); ,,inoglicherw'eise gehoren auch die Pedi- 
culiden und Mallophagen hierher (vgL Me In i k o w).“ Bezuglicli des 
weiteron Verhaltens der Geschleclitszellen bei denjeiiigen Insekten- 
arten, bei denen sie nach sehr friihzeitiger Differenzierung auBerhalb 
des Embryos gelegen sind, ist noch zu bemerken, daB sie wahrend 
der weiteren Entwicklung, sekundar in eine innigere Beziehung zum 
Embryo treten und schlieBlich am Hinterende des Keimstreifens 
zwischen diesem und dem Hotter anzutreffen sind. 

Wir gehen nun zu denjenigen Fallen iiber, in welchen die 
Differenzierung der Geschlechtszellen in spiiteren Entwdcklungs- 
stadien, also gleichzeitig mit der Entwicklung des Oberflachenepithels 
oder erst hernacli zustande kommt; in dieser Hinsicht herrscht in der 
Insektenwelt eine groBe Variabilitiit, die an Hand von einigen seitens 
Heymons angefuhrten Beispielen folgendermaBen aussieht: Wahrend 
bei Forjicula, den Aphiden und Lepidopteren [Vanessa antiopa) die 
Geschlechtszellen schon bald nach volleiideter Entwicklung des Ober- 
flachenepithels zum Vorschein kommen, ist bei Periplaneta und Gryllus 
campestris ihre Entwicklung auf das Stadium verlcgt, in welchem es 
schon zur Abtrennung des unteren Blattes gekommen ist, bei Pliyllo- 
dromia erscheinen sie noch spater und zwar erst vor der Ausbildung 
der Colomsackchen, schlieBlich bei einer Beihe von Insektenarten 
findet ihre Differenzierung erst in den Wanden der Colomsackchen 
statt (z. B. bei Hydrophilus nach Heider, bei Doryphora nach 
Wheeler). In diesem Kapitel werden wir aber nur diejenigen Falle 
beriicksichtigen, in welchen die Differenzierung der Geschlechtszellen 
knapp an die Furchungsvorgange anschlieBt, und wenden uns den 
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betreffeiiden Vorgangeii bei Forficula zu: Sobald es im Bereiclu^ des 
Oberflachenepithels zur Entwicklung der aiis zylindrischen Zellen auf- 
gebauten, seitlich gelegenen Langsstreifen gekommen ist, die ims die 
Anlage des Keimstreifens darstellen, findet am hinteren Eipole die 
Bildung der Genitalanlage statt. „Es schiebt sich dort (nach Hey- 
mons) eine groBere Anzahl von Zellen in den Dotter ein, die sich 
zwar anfanglich noch nicht von den Blastodermzellen untersclieiden, 
aber bald durch ihre groBer werdenden, hellen Kerne ein ganz charak- 
teristisches Aussehen gewinnen: es sind die Geschlechtszellen. Die- 
selben vermehren sich lebhaft durch weitere Teilungen und bilden 
sodann einen kugeligen, als Geschlechtsanlage zu bezeichnenden 
Kbrper, der unierliall) des hinteren Eipoles anzutreffen ist. Ein 

Schniit durch die Genitalanlage 
ist in Eig. 86 abgebildet. Was 
diesen Vorgang ven der Entwick- 
lung der Polzellen bei den Di- 
pteren unterscheidet, das ist die 
groBo Zellenzahl, die an der Ent- 
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Fig. 36. 

Forficula, Querschnitt durch ein Ei in der 
Kiihe des hinteren Poles. Dors Dorsal - 
seito des Eies; Gna (geschlechtszellen; Bit 
Oberflachenepithel; 7) Dotter; cfT: Dotter- 
kern, far Paracyten (nach Heymons). 


Fig. 37. 

Donacia, Fraginent von eiricni Sagittal - 
schnitte. Stadium mil entwickeltem 
(Oberflachenepithel; dz Dottcrzellen; 
ek Oberflachenepithel; r/e (:Jesohlechts- 
zclien (nach Hirschler). 


wicklunfj; dor Genitalanlage beteiligt ist, wodiirch eine Herleitung der 
Geschlechtszellen von bestimraten b'urchungskernen unmbglich wird. 

Ahnlich wie bei Forf icula, nur etwas friiher, findet die Entwicklung 
der Geschlechtszellen (nach Hirschler) bei eineni Reprasentanten 
der Goleopteren, niimlich bei Donacia crassifcs, statt. ,,Besichtigen 
wir ein Stadium mit vollkommen entwickeltem Oberflachenepithel 
(Fig. 37), so erkennen wir am hinteren Eipol, etwas ventralwarts, 
eine kleine Zellenanhiiufung, die aus groBeren Elementen aiifgebaut 
ist als das iibrige Oberflachenepithel. Sowohl an Quer-, wyj auch 
an Liingsschnitten durch das Ei hat diese Zellenanhaufung die Form 
eines ovalen Gebildes, welches ein wenig iiber das Blastodermniveau 
erhobon ist. . . . Bei der Besichtigung gefiirbter Eier in toto erscheint 
diese Zellenanhaufung, die die Geschlechtsanlage vorstellt, als ein 
kleines vorgewolbtes Soheibchen, das auf seiner Oberflache kleine 
hockerartige Auftreibungen zeigt, die durch das groBere Vorragen 
mancher Geschlechtszellen verursacht werden. Die Entwicklung dieser 
Geschlechtsanlage wird aus dem Studium jiingerer Stadien ersichtlich. 
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in welchon sioh am hinteren Eipole eine Zelleiianhaufiing befindot, 
welche m ch keine histologische Differenzieriing zeigt. Erst nachclem 
das Oberfliichenepithel an der Ventralseite des Eies angelegt ist, riickt 
diese Zellenanhaufung an die Oborflache und zeigt an den Prixparaten 
eine kleine farbige Differenzierung, die aber erst nach vollendeter 
Entwicklung des Oberflacbenepithels deutlich hervortritt**. Auf Grund 
solcher Bilder kommt Hirschler fiir Donacia ztim Schlusse: Die 
Genitalzellen sind ontogenetisch alter als die Keimblittter, 

Diese zvvei Beispiele ^ geniigen, wie uns scheint, nin sich 
iiber diejenigen Ealle der Gesclilechtszellenentwicklung eine Vor- 
stellung zu maclien, in welchen sie gleichzeitig mit der Entwicklung 
des Oberflacbenepithels oder knapp nach seiner Anlage stattfindet. 
In all diesen Fallen, worauf schon Heymons liinweist, sind die Ge- 
schlechtszellen, iilinlich wie die Polzellen anderer Insekten, iinnier 
am hinteren Eipole, und zwar am hinteren Rande der Keimanlage 
gelegen, von wo sie erst nachtniglich, wahrend der wedteren Entwick- 
lung, eine Wanderung nach vorn antreten. In alien Fallen, die wir 
bis jetzt kennen gelernt haben (v(jn d(mjenigen abgesehen, wo die 
Geschlechtszellen erst im Mesoderm znm Vorschein treten), hatt(vn 
di(' Geschlechtszellen bei ihrem ersten Erscheinen immer dieselbe 
Lag(s* sie waren nainlich nicht nur am oder in der Nahe des hinterem 
Eipoles anzutreffen, sondern sie waren m ch dazu immer an der Ei- 
oberflache gelegen. In dieser zuletzt g( nannten Beziehung weiclit 
\im (dner Reilie von Insektenarten eine Collembole, niimlich Isotorna 
cinerea, ah, bei welcher Philip t sc h enk o <lie jiinge Genilalanlage tief 
im D()tl(M* gel(‘gen finden konnte. Die betveffenden Verluiltnisse b(‘- 
schieibt er f(!lgend(u*maB(‘n: Bei Embryonen, bei welchen es schon 
ziir Entwicklung des Oberflacbenepithels gekonimen, ist der Dotter ,,in 
einzelne Bezirke geteilt, aber es sind nur . . . sehr wenige Zellen in 
(huiiselben enthalten . . . Die einen dieser im Dotter zuvuckgebliebenmi 
Z(dlen liegen einzeln . . . und stellen Dottiu’zellen . . . dar. AuB(M'deni 
befindet sich im Dotter, und zwar naher zum kiinftigen Hinterende 
des Embryos, ein kleines Haufchen dicht aneinanderliegender Zelhm: 
diese . . . repriisentieron di(‘ Genitalanlage, welche b(d Isotorna gleich- 
zeitig mit dem Oberflachenepithel entwickelt wird‘‘. Auf diesem Sta- 
dium sind zwischen den Zellen des Oberflacbenepithels, den Dottcu- 
und den Geschlechtszellen noch keine bemerkbaren Unterschiede vor- 
handen, sondern diese treten erst wahrend d(n' weiteren Entwicklung 
zum Vorschein. ,,Was nun den Ursprung dieser Genitalanlage an- 
betrifft, so konnte ich leider, sagt Philip tschenko, nicht mit Ge- 
wiBheit feststellen, aus welcher Zelle oder aus welchen Zellen des 
vorhergehenden Stadiums sie hervorgeht. Allein die stets genau Be 
stimmte Lage dieser Anlage im Dotter, sowohl auf diesem Stadium, 
wie auch auf den nachfolgenden, bereclitigen mich zur Annahme, 
da-6 dieselbe vielleiclit aus einer bestimmten inneren Zelle des B2- 
zelligen, vielleiclit auch schon des 16zelligen Stadiums hervorgeht. “ 
Wir haben hier also bei einem Apterygoten, ahnlich wie bei vieleii 
Ptorygoten, mit einer friihen Sonderung der Genitalanlage zu tun, 
die zuerst nicht an der Eioberflache, sondern tief im Dotter zum Vor- 
schein tritt und durch dieses Verhalten eigentiimlich erscheint. 

Nachdem wir nun die Haupttypen der Geschlechtszellendifferom- 
zierung kennen gelernt haben, wollen wir uns einer allgemeineren, 
zuerst seitens Heymons aufgestellten Frage zuwenden, namlich der 



618 


Frage, ob es beirn heutigen Stande unseres Wissens angeht, bei den 
Insekten von einer Abstammung der Geschlechtszellen von bestimm- 
ten Keimblattern zu sprechen. Diese Frage findet ihre Berechtigung 
insofern, als wir doch wissen, dafi es neben der Geschlechtszellenent- 
wicklung, die der Bildung des Oberflachenepithels vorangeht oder 
gleichzeitig mit ihr stattfindet, auch Falle gibt, in welchen die Ge- 
schlechtszellen erst nach der Abtrennung des unteren Blattes in dem 
auBeren, oder noch spater, dann im Bereiche des metamer gegliederten 
Mesoderms zum Vorschein treten, weswegen man im vorletzten Falle 
von einer ektodermalen, im letzteren von einer mesodermalen Ge- 
schlechtszellenabstammung sprechen konnte. Auf diese Frage, die 
sich Heymons zuerst aufstellte, gab dieser Autor auch ziierst eine 
Antwort, welcher sich hernach samlliche Insektenembryologen an- 
schlossen. Zu dieser Antwort kommt Heymons auf folgende Weise: 
Er weist darauf hin, daB bei einer Reihe von Insekten (Diptera, Aphidae 
und andore, die schon vorher aufgezahlt wiirden) die Entwicklung 
der Geschlechtszellen der Entwicklung der Keimblatter vorangeht, und 
verkniipft damit die seiiierseits bei Forficula beobachteten Verhiilt- 
nisse, wo die Geschlechtszellen ,,am hinteren Ende des Eies von der 
noch vollig undifferenzierten Blastodermschicht aus zur Anlage kom- 
men*‘. Indem er auf die Einfachheit der Organisation bei dieser Form 
hinweist, geht er zu den nahe verwandten Orthopteren liber und 
hebt hervor, daB bei Perij)lanefa orientalis und Gryllus carnpestris 
die Geschlechtszellen sich als solche nach der Abtrennung des unteren 
Blattes, am Hinterende des Keimstreifens, im Bereiche des Ektoderms 
erkennen lassen, bei Phyllodromia gernianica und Gryllus an derselben 
Stelle und zu derselben Zeit angelegt werden, sich aber als besondere 
Zellenart erst im Bereiche des Mesoderms manifestieren; dagegen bei 
einer Reihe anderer Insektenarten, die uns eben Beispiele flir eine 
extrem verspiitete Manifestation der Geschlechtszellen abgeben, sind sie 
als differente Zelle iiberhaupt erst in den Randern der Colomsackchen 
wahrzunehmen. Auf Grund dieser Zusammenstellung kommt Hey- 
nions zu folgenderi Schliissen: ,,Je nachdem die Geschlechtszellen 
etwas frliher oder spater zur Differenzierung gelangen, gehoren sie 
scheinbar dieser oder jener Schicht des Embryo an. . . . die bisher 
giiltige Anschauung, daB die Geschlechtszellen der Insekten durch 
Urnwandlung von Mesodermzellen entstehen, muB als eine irrige 
fallen gelassen werden. Ebensowenig werden wir die Geschlechtszellen 
von irgend einem anderen Keimblatte ableiten durfen . . . Wir werdeii 
vielmehr zu der Annahme geflihrt, daB die Geschlechtszellen der 
Insekten Zellen sui generis sind, die insofern in einem bestimmten 
Gegensatz zu den iibrigen Korperzellen stehen, als sie gleich von vorn- 
herein von der Gewebsbildung ausgeschlossen werden. Es wiirde 
vielleicht, lesen wir weiter, der SchluB berechtigt sein, daB auch in 
denjenigen Fallen, in welchen das Auf treten der Geschlecbiszellen 
erst in relativ spaten Stadien beobachtet werden konnte, die tatsach- 
liche Trennung zwischen somatischen und Geschlechtszellen in Wirk- 
lichkeit doch schon sehr viel friiher durchgefiihrt ist.*‘ Daraus folgt 
nun bei Heymons die Vermutung, daB es auch bei den Insekten- 
vorfahren (den Onychophoren und Anneliden) gewiB gelingen wird, 
die Geschlechtszellen auf einem viel jiingeren Stadium zu entdecken, 
als dies bis jetzt geschehen ist, was im ganzen genommen keinen Zweifel 
dariiber zu hegen erlaubt, daB Heymons einig mit alien spateren 
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Autoren die friihe Goschlechtszellendifferenzierung fiir eine primiire 
und phylogenetisch alto Erscheiiiung halt. Diesen Standpunkt Hey- 
mons’ haben wir hier deswegen deutlich hervorgehoben, weil Philip - 
tschenko behauptet, Heymons habe in seiner Scolopendra-Avheii 
seine friiheren Anschauungen „schrcff“ geandert. Diese Behauptung 
Philiptschenko’s beruht aiif einem MiBverstandnisse, welches davon 
kommt, daB er die Frage nach deni phyletischen Worte der friihen, 
in manchen Fallen latenten und somit hypotetischen Differenzierung 
der Geschlechtszellen, welche Heymons in seiner Dermapteren- und 
Orthopterenarbeit behandelt, niit der Frage nach dein phyletischen 
Werte des wahrnehmbaren Auftretens der Geschlechtszellen, niit 
welcher sich Heymons in seiner Scolopendr a -Arbeit befaBt, dtirchein- 
ander gernengt hat. Es ist namlich doch etwas anderes zu fragen, 
ist die friihe Differenzierung der Geschlechtszellen uberhaupt eine 
primare Erscheinung, und wiederum etwas anderes, wenn man fragt, 
ob das friihe, manifesto (wahrnehmbare) Aiiftreten der Geschlechts- 
zellen eine primare Erscheinung ist. Auf diese zweite Frage gibt nun 
Heymons eine Antwort auf Grund der Verhiiltnisse, die aus der 
Ent wicklung der Insektenvorf ahr(‘n (M y r i o j) o den- Scolopendra, 
Anneliden) sich ergeben. ,,Erst langere Zeit nach Beendigung d(‘r 
Embryonalentwucklung kommt es, nach Heymons, bei Scolofendra 
zurn Auftroten von dcmtlich erkennbaren Genitalzellen . . . Alh'rdings 
ist hervorzuheben, daB sich auch bei Sco]()]}endra am Hinterende der 
Ernbryonalanlage eine Keimstelle vorfindet; ,,an ihr bildet sich gleich- 
falls eine Anhaufung von Zellen, die aber noch durcli keine bestimmten 
Merkniale auBerlich gekennzeichnet sind, die aber durch Wanderung 
nach vorn sclilieBlich in die Epithelschicht der . . , Colomsackchen 
eingeschlossen werden.‘‘ An einer anderen Slelle lesen wir bei Hey- 
mons: ,,Beim Scolopender (muB) . . . schon verhaltnismaBig friih- 
zeitig noch innorhalb des Eies . . eine bestimmte Verteilung des Keim- 
plasinas stattgefunden haben . . . Diese Verteilung des Keimplasmas, 
welche freilich nur erschlossen, aber nicht mehr durch direkte Be- 
obachtung festgestellt werden kann, muB zurzeit der Sonderung der 
Keimblatter erfolgen . . .‘‘ Alle diese Aussagen Heymons* lassen nun 
keinen Zweifel daruber, daB er eine friihe Sonderung der Genitalzellen 
bei den Insektenvorfahren fiir sehr wahrscheinlich hiilt, obwohl diese 
nicht direkt zu beobachten, sondern nur theoretisch zii erschlieBen ist, 
was wohl seinon Grund darin hat, daB bei diesen Vorfahren das mani- 
feste, wahrnehmbare Auftreten der Genitalzellen auf sehr spiiten Ent- 
wicklimgsstadien erfolgte. Angesichts nun dessen, daB bei den In- 
sektenvorfahren (derm ahnlich verhalten sich auch, nach unserem heu- 
tigen Wissen, die 0 ny ch op h ora) das Manifestwerden der Geschlechts- 
zellen auf spaten Entwicklungsstadien erfolgt, folgert Heymons, 
,,daB es bei den . . . Insekten wohl erst sekundar zu einer . . . Be- 
schleunigung in der deutlichen Absonderung und Differenzierung der 
Fortpflanzungszellen gekommen sein wird . . .“ Mit dieser Anschau- 
ung.stehen nun, was hervorzuheben ist, die Tatsachen in einem weit- 
gehendem Einklange, denri wir haben schon vorher angegeben (siehe 
die Zusammenstellung der betreffendon Insektenarten nacifi Hasper), 
daB die ganz besonders friihe Differenzierung der Geschlechtszellen 
bei den Dipteren, Hymenopteren und Coleopteren beobachtet wurde, 
also bei Insektengruppen, die den phyletisch jungeren Pterygoten an- 
gehoren, wahrend bei den alteren Orthopteren und Dermapteren die 
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Geschlechtszellendifferenzierung zwar auch verhaltnismaBig friihe, 
aber cloch sclion nach der Entwicklung dea Oberfliichenepithels zu- 
stande kommi; und ahnlich wie die letzteren verhalt sich auch in 
dieser Beziehung Lepisma (Heymons), bei welcher die Geschlechts- 
zellen gleichzeilig mit der Absonderung des imteren Blattes ziim Vor- 
schein treten. Mit dieser Anschauung wiirden auch waiter gut die 
Angaben zu vereinigen sein, die die Differenzierung der Geschlechts- 
zellen bei Isotoma .hetxetten* es laBt sich hier zwar, nach Philip- 
tschenku, in einem Stadium, welches schon ein Oberflachenepitliel 
Ix'sitzt, im Dotter eine Zellenhaufung als die Genitalanlage erkennen, 
es sind aber in diesem Stadium (sagt Philip tschenko) ,,zwischen 
den Blastodermzellen, den Dotterzellen und den Zellen der Genital- 
anlage, wie aus der Abbildung zu ersehen ist, noch keine einigermaBen 
bernerkbaren Unterschiede vorhanden, sondern diese treten erst 
spater aui.“ 

Fassen wir nun kurz das vorhergesagte zusammen, so kommen 
wir zu folgenden Schliissen: Es ist anzunelimen, daB bei den Insekten 
allgeuKun die Sonderung der Keimbahn- von den somatischen Zellen 
in friilien Stadien stattfindet und der Entwicklung der Keimblatter 
vorangeht, woraus folgt, daB sie keine Keimblatterderivate darstellen: 
angesichts (lessen ab(U‘, daB bei den Insektenvorfahren die Geschlechls- 
zellen erst spiit ein besonderes Ausscdien gewinnen, ist ihre friihe 
cytclogische bifferenzierung bei den Insekten als eine sekundare Er- 
scheinung zu betrachten. 


II. Entwicklung des Keimstreifens und der Embryonal- 

huUen. 

An Insekteneiern, bei welchen die Purchving abgelaufen ist, lassen 
sich folgende Bestandteile unterscheiden: Im Eiinneren sind die Dotter- 
zellen gelegen, von auBen ist das Ei durcli das Oberflachenepitliel 
bedeck t, welches gewiihnlich die ganze, selten iiiir einen Teil seiner 
Oberflache einnimmt; olierflachlich, am oder in derNilhe des hinteren 
Eipoles, ist in vielen Fallen die Genitalanlage zu finden. Im Bereiche 
des Oberfliichenepithels ist es zur Entwicklung von zwei Begionen 
gekommen, die sich vorieinander mehr oder weniger histologisch 
unterscheiden; vcm diesen ist die eine aus hbheren Zellen aufgebaut 
und hat bei AuBenbetrachtung die Form einer Scheibe oder eines 
Streifens, wiilirend die zweite, die die erstere allseits umringt, aus 
abgeplatteten Zellen besteht. Die erstere von ibnen stellt uns die 
Keim-, die zweite die Hullenanlage vor. 

])er weitere Schritt, den nun das Insektenei in seiner Entwicklung 
macht, kommt durch zweierlei Vorgiinge ziistande, die annahernd 
gleichzeitig verlaufen, niimlich durch die Ausbildung der EnrW'yonal- 
hiillen und des sog. unteren Blattes. Indem wir uns in diesem Kapitel 
deni ersteren zuwenden, ist zu bemerken, daB bei den Insekten, im 
allgemeinen, zwei Hiillen zu unterscheiden sind, namlich die Serosa 
und das Amnion. Die Serosa ist tun Deri vat der Hullenanlage, wahrend 
sich das Amnion aus der Bandzone der Keimanlage entwickelt, deren 
zentrale Partie uns sodann den eigentlichen Embryo, oder den sog. 
Keimstreifen darstellt. Angesichts dessen, daB keine von den Hiillen 
dauernd dem Kdrper des Embryo eingefiigt wird und sie schlieBlich, 
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ohne am Aufbaue des Embryos teilzunelimon, zii End e der Embry onal- 
^ntwickliing in Degeneration verfallen, ist die allgemein gebrauclite 
Bezeichnung ,,Keimanlage“ insofern unrichtig, daB sich aiis ihr neben 
dem Keimstreifen auch ein rein provisorisclies Organ, namlich das 
Amnion, entwickelt . 

In bezug auf die Zahl und Qaalitiit, in welcher die Embryonal- 
hullen bei den Insekten auftreten, lassen sich ungezwungen einige 
I'ypen unterscheiden : Ein Typus namlich, in welchem beide Hiillen 
(Serosa und Amnion) vorhanden sind, ein zweiter, welchem nur die 
S(n-osa und ein dritter, welchem nur das x\mnion zukommt, schlieBlicli 
ein vierter, in Avelchern iiberhaupt keine Hiillen entwickelt werden. 
Unter dem Narneii Insecta amniota versteht man diejenigen Arten, 
welche ein Amnion besitzen, wiilirend man mit dem Namen Insecta 
an amnia diejenigen x^rten bezeichnet, demen iiberhaupt eine Hiillem- 
entwicklung abkommt. 

1. Arten, bei deneii es ziir Entwicklimg bei der Embryonalhullen komnit. 

Um iiber die Entwicklung der Embryonalhiillen bei den diesem 
'rypiis angehorigen x\rten ins klare zu kommen, betrachten wir die 
betre^ffenden Vorgiinge bei den Goleopteren und zwar ziiersi, wie sich 
die Ausbildung der Hiillen bei der Besichtigung des Eies in toto dar- 
srellt. In dieser Beziehung li(^gen uns neuere griindliche Beobachtun- 
gen vor, die am Ei von DytisciiH inarginalis seitens Korschelt und 
Blunck angestellt wtirden. Betrachten wir so ein Ei, von der Ventral- 
seile, so begegnen wir hier (Eig. B 8 A) der Keimanlage, die ein streifen- 
formiges Ausseheii hat, gegen den hinteren Eipol verschoben liegt 
und am lebenden Ei als ein helleres Eeld auf dunklerem Grunde er- 
scheint, welcher uns die den iibrigim Teil der Eioberflache einnehmende 
Hiillenanlage darstellt. Eine kurze Strecke vor dem Hintereiide der 
Keimanlage ist eine sichelformige Querrinne [qr) zu sehen, die mit 
einer median verhiufenden Langsrinne (die wir einstweilen beiseite 
lassen) in Vei bindung steht. Hinter dieser Kinne ist eine sichelfdimige 
Querwulst gelegen ( 5 /), die das auBerste Hinterende der Keimanlage 
ausmacht und die zu beiden Beiten der Querrinne in die vorderen 
Partien der Keimanlage libergeht, Diese Querwulst verdient des- 
wegen eine besondcu’e Beachtung, weil sie uns die frisch angelegte 
Amnionfalte darstellt, die wegen ihrer Lage am Hinterende des 
Keimstreifens als Bchwanzfalte bezeichnet wird, Vor dieser Bchwanz- 
falte begegnen wir dagegen, wie schon vorher gesagt wurde, der sichel- 
formigen Querrinne, in welcher uns die Anlage der Arnnionludile ge- 
geben ist. Wiilirend der weiteren Entwicklung urnfaBt diese Schwanz- 
falte die Seitenriinder des Keimstreifens, und indem sie weiter nach 
vorn wiichst, bedeckt sie allmahlich den Keimstreifen, wodurch die 
Amnionhohle, die ihren Anfang der Querrinne verdankt, erheblich an 
Umfang zunimmt und nach vorn offen steht, dorsal aber durch den 
Keimstreifen und ventral durch die Amnionfalte begrenzt wird. Dieses 
Entwicklungsstadium gibt uns Eig. 38 B wieder: Die Amnionfalte 
hat den Keimstreifen bis annahernd zur Hiilfte iiberwachsen, und 
indem sie beiderseits nach vorn vorspringt, beginnt sie jetzt auch 
das Vorderende des Keimstreifens zu umfassen. Auf einem etwas 
alteren Stadium entwickelt sich am vorderen Bande des Keimstreifens 
(Eig. 38 C) einen Halbringwulst, der uns die vordere Amnionfalte, die 
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sog. Kopffalte (fe/), darstellt; er vereinigt sich liernach beiderseits 
mit den vorspringenden Teilen der Schwanzfalte, wodurch es schlieB- 
lich zur Entwickliing einer geschlossenen Bingfalte kommt. In diesem 
Stadium ist von dem Keimstreifen, durch die seitens der Bingfalte 
begrenzte Offniing, nur seine vordere imd mittlere Begion zii sehen, 
wahrend seine iibrigen Teile iinsichtbar sind mid unter der Ainnion- 
falte zu liegen kommen; durch die genannte Offnung, die durch das 
weitere konzentrische Vorwachsen der Bingfalte immer mehr einge- 
euigt wird (Big. 38 D), steht die zwischen der Amnionfalte und dem 



Fig. ;J8. 

Dyiimis, Eier in toto von der Ventralseite geselien. Stadien steigenden Altera {A~~D) 
zur Erlauterung der Entwicklung des Keimstreifens und der AmnionfaU-en; kf Kopf- 
falte; pr Primitivrinne; pp Mittelplatte; ks Seitenplatte; qr Qucrrinne; qf liintere 
Amnionfalte; ih Thorax; ahd Abdomen; hJc halsartige Einsehniirung (nach BJunck). 


Keimstreifen gelegene Amnionhohle nocb. mit der Aiifienwelt in Ver- 
hindung. SchlieBlich wird aber auch diese Offnung durch die wachsende 
Amnionfalte geschlcssen, wodurch dann eine allseitige Begrenzung der 
Amnionhohle hergestellt ist. 

Obwohl uns die Beobachtung des Eies in toto, beziiglich der Ent- 
wicklung der Amni('nfalten, liber eine Beihe wichtiger Details imter- 
richtet, gewinnen wir eine tiefere Einsicht in diesen Vorgang erst auf 
Grund eines Studiurns von Schnittserien. Wir wollen nun diesen 
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Vorgang mittels dieser Methode kennen lernen imd ihn ebenfalls 
bei einem Kafer, namlich der Donacia crassipes, (nach den Angaben 
Hirschler’s) verfolgen. Da dieser Vorgang bei Donacia im ganzen 
ahnlich wie bei Dytiscus verlauft, konnen wir uns bei der Besprechung 
der Donacia- Stadien auf die entsprechenden Dytiscus- ^Uidien berufen 
nnd soinit die Schnitlbilder auf die Totalbilder zuriickfubren. Besich- 


tigen wir nun an einem Sagittalschnitte ein Domreia- Stadium, an 
welchem es am Hinterende der Keimanlage zur Entwieklung der Quer- 
rinne und des Querwulstes gekommen ist. Wir selien liier (Fig. 39) am 
Hinterende eine aus zwei Blattern bestehende Falie, die nach oben, 
d. i. ventralwiirts, gekrummt ist und deren Ende uns den Querwulst 
im Qiiersclinitt darstellt. Diese Falte ist eben die hinter(^ Amnion- 
falte (auch Schwanzfalte genannt), die vc n hinten eine Hbhle (amli) 


begrenzt; in dieser Hbhle, 
die der quer durchschnit- 
tenen Querrinne (bei Dy- 
tiscus) eiitspricht, habcui 
wir die Anlage der Ani- 
nionh(’)hle, welche ven- 
tralwiiris mit der AiiBen- 
welt in Verbindung st(‘lit 



und v(m vorn von dem 


Keimstreifen (Ic) l)egrenzt 
wird. Die Scliwanzfalte ist, 
wie gesagt wujcle, (lopi)el- 


Fig. 

Fragment von einem tSagittal- 
sehnitte, schematisch clarge- 

stellt, zur Erlautemng der Knt* Donacia drei Querschnitte {A- C) zui Erlautc- 
wicklung der hinteren Amnion- rung der Entwieklung der Embryonalhiillen, 
falte; amh Amnionhohle; am af Amnionfalte; dz Botterzelle; ek iiuBeres Keim- 

Amnion; s Serosa; k Keim- strcifcpithel ; en untores Blatt; 7 (:JastraIrinnc: 

streifen (naeh Hirschler). s Serosa; am. Amnion (naeh Hirschler). 




wandig, also eine eclite Falte, deren innere Wand das Amnion (am), 
deren auBere die Serosa [s) ausmacht. Yentralwarts geht das Amnion 
in die Serosa iiber, dorsalwarts und nach vorn schlieBt das Amnion 
an den Keimstreifen an, dorsalwarts und nach vorn geht die Serosa 
in das iibrige Hiillenepithel iiber, welches wir von nun an auch mit 
dem Namen Serosa bezeichnen. Wiihrend der weiteren Entwieklung, 
wie wir das schon am Dytiscus-'Eii beobachtet haben, wiichst die 
Schwanzfalte nach vorn, bedeck! einen Teil des Keimstreifens und 
entwickelt zu beiden Seiten des Keimstreifens nach vorn vorspringende 
Auswiitihse. Wenti wir einen Querschnitt, der die Enden dieser Aus- 
wlichse getroffen hat, studieren (Fig. 40 A), so ist bier folgendes Avahr- 
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zunehmen: Median liegfc auf resp. unter dem Dotler der Keimstreifen, 
der rechts urid links in zipfelartige Ausstiilpungen (a/) ubergoht, 
die Tins die beiderseitigen Auswiichse der Scliwanzfalie, also die 
Amnionfalte im Querschnitte darstellen. Wie am vorher besproche- 
nen (scliematischen) Sagittalschnitte finden wir aucli hier die Amnion- 
falte doppelwandig; ihre innere Wand, die das Amnion ausmacht, 
ist aus holien Zellen, ahnlich wie der Keimstreifen aufgebaiit, woraus 
sich ergibt, daB das Amnion sich aus den Bandpartien der Keim- 
anlage entwickelt und sornit gleichen Ursprungs mit dem Keimstreifen 
ist; ihre auBere Wand, die aus einem abgeplatteteii Epithel besteht, 
stellt uns die Serosa dar, die einfacli eine Fortsetzung der Hiillenanlage 
ist und auch tatsaclilich dieser ihre Entstehung verdankt. Besichtigen 
wir einen Querschnitt, der mehr nach hinten die lateraleii Auswiichse 
der Schwanzfalte getroffen hat, so begegnen wir (Fig. 40 B) hier zu 
beiden Seiten des Keirnstreifens machtig entwickelten Amnionfalten 
(a/), die im Begriffe sind, den hier vorgewcdbten Keimstreifen von der 
Ventralseite zu uberwachsen. Ihre Wande sind, ahnlich wie im vor- 
her besprochenen Schnitte, aus einem dicken Amnion und einer diinnen 
Serosa aufgebaut; zu beiden Seiten des Keirnstreifens sehen wir hier 
die Amnionhdhle, die ventralwiirts of fen steht und von den Seiten 
durch die Amnionfalten begrenzt wird. SchlieBlich besichtigen wir 
noch einen Querschnitt aus derselben Serie, der den Embryo noch mehr 
nach hinten getroffen hat und auf der Hohe derjenigen Keimstreifs- 
partie zu liegen kornmt, die von der Ventralseite schon vollkommen 
durch die Amnionfalte bedeckt ist: Wir sehen, daB es hier (Fig. 40 C) 
unter dem Keimstreifen zur Verldtung der rechten mit der linken 
Amnionfalte gekommen ist, wobei die gegeniiber liegenden Amnione 
und Serosen, jede fiir sich, miteinander zu einheitlichen Epithelien 
verwuichsen sind. Zwischen dem Amnion [am) und dem Keimstreifen 
(ek) finden wir eine Hdhle, die auf diesem Querschnitte allseits begrenzt 
erscheint und ims die Amnionhohle darstellt. Die zwei zuletzt ge- 
nannten Querschnitte geben uns einen genauen AufschluB iiber die Art, 
auf w elche sicli die Uberwachsung des Keirnstreifens seitens der Amnion- 
falte vollzieht. Wir erinnern uns, daB bei Dytisc^is (ahnlich auch bei 
Donacia) diese Falte zuletzt zu einer Bingfalte wird, die eine Offnung 
begrenzt, durch welche die Amnionhohle noch einstweilen nach auBen 
ausmundet; durch ein konzentrisches Vorwachsen dieser Bingfalte 
kornmt es zu einer Verlotung ihrer Bander, die auf dieselbe Weise 
verliiuft, wie wir das auf den Querschnitten, Fig. 40, gesehen haben. 
Durch diesen Vorgang haben somit die Serosa und das Amnion jede 
Verbindung miteinander verloren; und es ist schlieBlich zur Entwick- 
lung zweier Sacke, eines auBeren und eines in ihm gelegenen, inneren 
gekommen. Der auBere Sack, der die ganze Eioberflache umfaBt, 
ist aus dem platten Serosa-Epithel aufgebaut, wahrend der innere 
Sack, der an der Ventralseite des Eies zwischen der Serosa "^nd dem 
Dotter gelegen ist, aus zwei an ihren Bandern miteinander zusammen- 
hiingenden Teilen besteht: namlich aus dem Keimstreifen, der seine 
Dorsalwand, und aus dem Amnion, das seine Ventralwand ausmacht, 
wodurch die zwischen ihnen gelegene Amnionhdhle allseits begrenzt 
wird und in keiner Verbindung mehr mit der AuBenwelt steht. Die 
Isolierung des inneren Sackes von dem auBeren ist, wie wir gesehen 
haben, durch eine Uberwachsung des Keirnstreifens seitens der Amnion- 
falte zustande gekommen, weswegen wir diesen Keimstreifen und andere, 
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insofern sich die genaiinte Isolierung auf dieselbe Weise abspielt, 
als tlberwachsungskeimstreif en bezeichneii konnen. Wenn wir 
uns einen jungen Donacia- Keimstreifen von der Seite anselien (Fig. 41), 
so finden wir ihn fast seiner ganzen Lange nach aiif dem Dotter ge- 
legen, wiihrend niir sein Hinterende in diesen versenkt ist, woraus folgt, 
da6 sein Amnion in der vorderen und mittleren Fartie dicht der Serosa 
angeschmiegt ist und nur im Bereiche seines Hinterendes Dotter zwi- 
schen dem Amnion und der Serosa zu finden ist. Liegen nun die In- 
sektenkeimstreife samtlich oder groBtenteils (wie der Donacia-Keim- 
streif) auf (respective bei richtger Orientierung unter) dem Dotter, so 
bezeichnen wir sie als oberf lachliche (su perf izielle) Keim- 
streife. Bei raanchen Insekten, z. B. den Tiepidopteren, kommt es 
nun vor, daB die zuerst superfiziell gelagerten Keimstreifen sich her- 
nach in den Dotter versenken, wodurch dann zwiscben die Serosa 
und das Amnion mehr oder weniger reichlich Dotter eindringt und die 



Fig. 41. 
Dcmacia, 

Total -( yeiten-) A nsicht 
einen Stadiums mit 
naliezu gescJilossener 
Amnionhohle; 
af Amnionfalte 
(nach Hirachler). 



> 



Fig. 42. 

Calocala, 8agittalscliiiitt (lurch deii i miners gelegenen 
Keimstreifim; e iiu Ceres Keimstreifepithel ; n unteres 
Blatt; k machtigere Zcdlenanhautung des untcren Blattes; 
.5 8erosa; a Amnion; c Dotterzelle (nach HirschJer). 


Keimstreifen mit ihren Amniimen ringsum (lurch den Dotter umgeben 
Sind. So einen Keimstreifen, den wir jetzt mit dem Namen versenkter 
(i m m e r s e r) K e i m s t r e i f e n belegen, haben wir auf Fig. 42 abgebildet ; 
wir sehen hier noch einen verhaltnismaBig jungen Keimstreifen von 
Catocala nufta, dessen Amnion liberall weit von der Serosa entfernt 
ist, wobei den Spalt zwischen beiden Dotterzellen erfiillen. 

Die Entwicklung der Embry onalhiillen durch einen Umwachsungs- 
vorgang kommt ziemlich vielen Insektengruppen zu. Er ist uns bekannt 
aus der Embryogenese der Coleopteren (Graber-Lina, Meloloniha, 
Heider-Hydro'philus, Nusbaum-McZoe), der Orthopteren (Heymons- 
Gryllus, Phyllodromia, Periplaneta, Gryllotalpa), der Dermapteren 
{Rejmons-Forficula), der Isopteren (Btrindberg-Ei^Zcrmes), der 
Lepidop teren ( G r a b e r- Pieris, Schwartz e-Lasiocampa, Hirschler- 

Handbuch dor Eatomologie, Bd. I. 40 
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Catocala) und mancher Dipteren (Metschnik of Weis- 
miinn-Chiro7ionius, K*dhl e-Miasior). In den meisten Fallen wird eine 
Schwanz- und eine schwacher entwickelte Kopffalte entwickelt, 
daneben sollen aber bei manchen Arten (z. B. Hydrophilus, Lasio- 
campa) auch besondere Lateralfalten angelegt werden, anderen dagegen 
(Eutermes) soil nur eine Schwanzfalte zukommen. Abgesehen davon, 
ob wir nur mit einer oder mit melireren Anlagen der Amnionfalte zu 
tun haben, kommt es schlieUlich immer, im letzteren Falle durch eine 
Versclnnelzung der einzelnen Anlagen, zur Entwicklung einer Eing- 
falte, deren Foramen sich allmahlich verengt und zuletzt verschwindet, 
was zur Isolierung der beiden Embryonalhullen, wie wir sie bei Dj/- 
tiscus und Donacia kennen gelernt haben, fiihrt. Fur die meisten 
Insekten, die Umwachsungskeimstreife besitzen, wird angegeben, 
daB das Amnion sich aus der Keimanlage entwickelt und aus einem 
hoheren Epithel, ahnlich wie der Keimstreif selbst, aufgebaut ist; eine 
Ausnahme darin machen wahrscheinlich die Lepidopteren, deren 
Amnion schon von Anfang an dlinner erscheint, was auf seine Ent- 
stehung aus dem Hiillenepithel hinweisen wiirde (Kowalewski, 
Tichomirow, Hirschler). Gewohnlich begegnen wir dem Amnion 
als einem einschichtigen Epithel, und nur ausnahmsweise soil er auch 
mehrschichtig erscheinen, was Strindberg bei Eutermes beobachten 
konnte. Ein eigentumliches Verhalten beziiglich der Embryonal- 
hullen weisen manche Dipteren auf; bei den Musciden niimlich 
kommt es nach Ciraber, Escherich und Noack nur zur Anlage 
einer kleinen Schwanzfalte, die auch hernach in ihrem rudimcntaren 
Zustande verbleibt, so daB hier niemals eine Keimstreifenuberwach- 
sung stattfindet und der Keimstreif en, mit Ausnahme seines Hinter- 
endes, hiillenlos bleibt. 

AuBer durch den Uberwachsungsvorgang kommt die Entwicklung 
der Embryonalhullen bei einigen Insektengruppen auch ncch durcli 
einen anderen Vorgaiig, narnlich durch den sog. Invaginationsvorgang 
zustande. Diesen Vorgang wollen wir an einem Beispiele niiher kennen 
lernen und entnehmen es der Entwicklung einer Aphide, narnlich der 
Art BJiopalosiphujn nynipheae (Hirschler). Fig. 43 A stellt uns einen 
Sagittalschnitt durch einen Embryo dar, bei wcdchem die Furchung 
schon zu Ende geht; das Ei, welches ein Sommerei ist, ist von auBen 
von dem Follikelepithel umgeben; an seiner Oberfliiche begegnen 
wir dem Oberflachenepithel, sein Inneres ist hauptsachlich durch 
den sog. Pseudovitellus (symbiontische Pilze) erfiillt, an welchen auch 
einige Dotterzellen angeschmiegt sind. An dem unteren Eipole, der 
dem hinteren Eip(de entspricht, hiingt der Pseudovitellus (das Myce- 
tom) mittels eines Stranges mit dem Follikelepithel zusammen, wes- 
wegen hier das Oberflachenepithel unterbrochen ist. Hernach kommt 
es zum Abschlusse des Oberflachenepithels an dieser Stelle und gleich- 
zeitig damit differenziert sich dieses in die aus einem platten Epithel 
aufgebaute Hullen- und die aus kubischen Zellen bestehende Keim- 
anlage. Letztere, die die Form einer ovalen Scheibe hat und ventral- 
warts und am hinteren Eipol gelegen ist, unterliegt am hinteren Ei- 
pole einer Einstiilpung (Invagination) (Fig. 43 B), deren Wande von 
ungleicher Dicke sind; die diinnere Wand, die auf dem Bilde links 
zu liegon kommt, stellt uns die Anlage des Amnions, die dickere dagegen, 
die die rechte Wand der Einstiilpung bildet, die Anlage des Keim- 
streifens dar; sein Hinterende hiingt am Grunde der Einstiilpung mit 
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der Amnionanlage zusammen, seine mittleren und vorderen Partien 
greifen dagegen noch oberflachlich auf die Ventralseite des Eies liber. 
Das Amnion, welches eine bedeutende Dicke besitzt iind dadurch 
seine Herkunft von der Keimanlage kiindgibt, geht in das platte 
Hiillenepithel iiber, welches wir von nun an als Serosa bezeichnen; aus 
dein Zusammenhange des Amnions mit der Serosa ergibt sich eine 



Fig. 43. 

Uliopalosiphum, Sagittalschnitte durch vier Entwicklungsstadien (^4 — Z>) steigenden 
Alters, a Keimsti eifenopitheJ ; b unteres Blatt; c hintcre Amnionf alte ; I M 3 "cetom; 
d Follikelepithel; m Mehrschichtigkeit des Keimstreifenepithels verursaclit durch 
die Entwicklung des unteren Blattes (nach Hirschler). 

doppelwandige Palte, die uns die amnionale Schwanzfalte darstellt; 
die Hohle, die durch die Einstiilpung der Keimanlage entsteht, besitzt 
den Wert einer Amnionhdhle, welche dorsal durch das Amnion, ventral 
durch den Keimstreifen begrenzt wird. Nehmen wir nun ein alteres 
Entwicklungsstadium ins Auge, so finden wir, da6 sich die genannte 
Einstiilpung erheblich vertieft hat und daB das zuvor noch seichte 
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Sackchon in ein schlauchartiges, vorri geschloBsenes, nach hinten offen 
stehendes Gebilde umgewandelt erscheint. Diese schlauchfdrmige 
Einstulpiing, doren Lumen uns die Amnionhohlo darstellt, ist aiif 
Fig. 43 C 7Ai sehen: l)er schlauchformige Sack ist ventral aiis deni 
dickeren Keimstreifen, dorsal aus dem diinnereii Amnion aufgebaut, 
welclies mit der Serosa zusammenhangt imd mit ilir gemeinsam oino 
maclitige Schwanzfalte bildet. Die Langenzunahme des Amnions ist 
durcli sein Waclistum ziistande gekommen, der Keimstreifen erscheint 
dagegen jetzt im Bereiclie der Einstiilpung liinger, nicht nur deswegen, 
weil er in die Liinge gewachsen ist, sondern auch deswegen, weil seine 
vordere Partie, die sich priiruir auf der Eioberflache befand, durch 
die Vertiefiing der Einstiilpung tedweise in das Innere des Eies ver- 
lagert wurde. Auf dieser Figur kommt der Keimstreifen nach links, 
das Amnion nach rechts zu liegen, wahrend auf der vorangehenden 
Figur uns die linke Wand der Einstiilpuiig das Amnion, die rechte 
dagegen den Keimstreifen darstellt. Diese Lageverschiedenheiten 
Bind nun tatsachlich nur scheinbar, und sie riihren davon, daB im er- 
steren Falle das Ei von links nach rechts, im zweiten dagt^gen von 
rechts nacli links in eine Schnittserie zerlegt wurd(\ Es ist im Gegen- 
leil hervorzuheben, daB wahrend dieses ganzen Invaginationsvor- 
ganges Keimstreifen und Amnion strcmg dieselbe Lage behalten und 
ersterer immer ventralwarts, letzteres immer dorsalwarts anzutreffen 
ist. Wahrend der weiteren Entwicklung ninimt die schlauchformige 
Einstiilpung ganz bedeutend an Ijange zu und iibertrifft darin 
di(‘ Taingsachse (die den vorderen Eipol mit dem hinteren verbindet) 
d(‘S Eios, was eine Krummiing der Einstiilpung zur Folge hat, die auf 
Fig. 48 D zu sehen ist: Wir bemerken liier den Keimstreifen, d(‘sseu 
Vorderende am hinteren Eipol gelegen ist, wie er zuerst gegen die 
Ventralseite, heriiach gegen den vorderen Eipol und heriiach gegen die 
Dorsalseite des Eies umbiegt, wahrend sein Hinterende wiederum 
der Ventralseite des Eies zugewendet ist; das Amnion, welches mit 
dem Hinterende des Keimstreifens zusammenhangt, liedeckt ihn von 
seiner Ventralseite auf der Hdhe seines Hinterendes und seiner mit tie- 
ren Partie, inacht mit diesen Teilen des Keimstreifens alle Kriim- 
mungen mit und laBt nur das am hinteren Eipol gelegene Vorderende 
des Keimstreifens noch unbedeckt. Es hat inzwischen die Form eines 
Plattenepithels angenommen, was durch seine Dehnung verursacht 
wurde und was darauf hindeutet, daB es im Langenwachstum den Keim- 
streifen nicht imstande ist einzuholen. Zwischen Keimstreifen und Am- 
nion, welches in die Serosa iibergeht, wodurch eine maclitige ainnio- 
nale Schwanzfalte gebildet wird, begegnen wir der Amnionhohle, die 
die Form eines langen Bohrenliimens angenommen hat. Wahrend 
der weiteren Entwicklung wird nun auch das Vorderende des Keim- 
streifens in den Bereich der Einstiilpung verlagert und^ durch das 
Amnion bedeckt; die Schwanzfalte verlotet namlich mit derjenigen 
Stelle, an welcher das Vorderende des Keimstreifens in die Serosa 
iibergeht. An dieser Stelle verwachsen einerseits das Amnion mit dem 
Keimstreifen und andererseits die gegeniiber liegenden Serosalamellen 
miteinander, was, ahnlich wie beim tJberwachsungsvorgang, schlieB- 
lich zur Entwicklung zweier geschlossener, voneinander isolierter 
Siicke fiihrt, eines inneren, gewundenen und eines auBeren, der den 
inneren in sich beherbergt. Der auBere ist aus der Serosa aufgebaut 
und bildet die auBere Begrenzung des Eies, wahrend der innere aus 



629 


dem Amnion und dem Keimstreifen besteht und in sich die Amnion- 
hdhle einschlieBt. Da das Sommerei von Bho'palosi'phum, an welchem 
wir den Invaginationsvorgang verfolgten, dotterarm ist, gibt es uns 
keinen AiifschluB uber die Lagebeziehung des invaginierten Keim- 
streifens zum Dotter; wollen wir nun diese fiir den invaginierten 
Keimstreifen gewohnlich charakteristische Lagebeziehung kennen 
lernen, so miissen wir die Invagination an einem dotterreichen Eie 
verfolgen und wahlen dazu das Ei von Gyropiis ovalis (Mallophaga). 

Bei diesem Insekte finden wir, nach Strindberg, di(^ Keimanlage 
an der Ventralseite des Eies, in der Niilie des hinteren Eix)oles. In 
einer gewissen i'jeit wird diese Keimanlage (ke) in ihrer Mitte gegen den 
Dotter eingestiilpt (Eig. 44 A); indem sich diese Einstiilpung vertieft, 
wird die ganze Keimanlage in den Bereich dieser Einstiil])ung verlagert, 
welch* letztere die Eorni eines schlauchformigen, g('gen den vorderen 
Eipol gowendeten Gebildes annimrnt und ihrcn* ganzen Lange nach 
in den Dotter versenkt ist. Diese schlauchfiinnige Einstiilpung ist 
gegen den vorderen Eipol geschlossen und l)(‘gi(‘nzt eine onge, spalt- 
fdrmige Amnionlidhle, die 

einstwdlen nech nach au- t9A _ /Ae 

Ben ausmiiiKh't. Htunacli 
find(‘t im Bereiche des ein- 
gestiilptcm Schlauches eine 
Differenzi(n‘ung siatt, die 
darauf beruht (Eig 44 B), 

(laB seine ventiale Wand 
ilire prinhire Dick(‘ behiilt 
und den Keimstreifen dai- 
stellt (ub), wahrend ilir(' 
ventrale Wand wegen Deh- 
nung sicli in ein Platten- 
(^pithel umwandelt und 
zum Amnion {am) wir(L 
Das Amnion gelit auf der 
Vent raised t(‘ d(‘S Eies in dic‘ 

Serosa (ser) iiber, welch(‘ 

Ubergangstelle der hinte- 
r(‘n Amnionfalte anderer 
Insekten gleichwertig ist, 
selbst aber mit (drier Ealtenform weiiig (bujieinsaines hat.. Indem diese 
tJbergangsst(^lle mit derjenigen verliitet, an welcher das Vorderende 
des Keimstreifens mit der Serosa, zusammenhangt, komnit es (dnerseits 
zur Verwachsung des Amnions mit dem Vorderende des Keimstreifens 
und andererseits zur Verwachsung der gegeiuiber liegenden Serosa- 
lamellen, wodurch der innere Sack, der total im Dotter versenkt liegt. 



am 

Pig. 44. 

Gyropns, Sagittals(;hiiitto durcli zwei Entvvick- 
lunpstadien (.4 und B) r?teigendcn Alters. 
sa HUlIenepitJiel ; ke Keimcpithel : ah Amnion- 
hdhle; dt Dotterzellen ; ser Serosa; iih unteres 
Blatt; am Amnion (nach Strind bei g). 


vom iiuBeren Serosasack isoliert wird. 

Die Entwicklung der EmbryonalhtUlen und des Kcumstreifens 
durch einen Invaginationsakt wurde bislang bei folgenden Insidvten- 
gruppen beobachtet: Bei den Libelluliden {BrundirCalopteryx), bei 
einer Keihe von Bhynchoten (Witlacil, ^NilhAphidae, Metschni- 
koff, Pierantoni, St rindberg-Coccidae: Aspidiotus. Icerya, Le- 
caniuin, Hey mons-(7onxa, Nepa, Pyrrhocoris) und bei don Mallo- 
phagen (Strindberg-Gyropw.^). Der invaginationsakt kann von ver- 
schiedenen Stellen des Oberfliichenepithels stattfinden, was von der 
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Lage der Keimanlage abhiingt; liegt diese am hinteren Eipol, wie z. B. 
bei den Cocciden, so geht er von diesem Bipole aus, ist die Keimanlage 
an der Ventralseite gelegen, wie dies der Fall bei den Libelluliden und 
Mallophagen ist, so kommt die Invagination an dieser Eiseite ziistande. 
Ist das Ei dotterarrn, wie das Sommerei der Aphiden, so kommt es 
zur Entwicklung einer typischen amnionalen Schwanzfalte, ist es da- 
gegen dotterreich, wie das Ei der Libelluliden oder oviparen Cocciden, 
so begegnen wir nur einem Homologon der Schwanzfalte, Avelches 
mit einer Falte nicht direkt zu vergleicheii ist. Der Invaginationsakt 
scheint sich von dem Dberw^achsangsvorgang darin zu unterscheiden, 
daB beirn ersteren der waclisende Keimstreif das aktive Element dar- 
stellt, welchem passiv die Entwicklung der Hiille folgt, wahrend 
bei der Uberwachsung die Amnionfalten aktiv vorgehen und dem 
Keimstreifen nur eine mehr passive Bolle zuzukommen scheint. 

Die auf dem Wege der Invagination entstandonen Keimstreifen 
sind als I n v a g i n ii td o n s - (E i n s t ii 1 p u n g s -) K e i m s t ]* e i f e n zu be- 
zeichnen. Beiden Arten der Hullenentwicklung ist dies gemein, daB 
sie schlieBlich zur Entstehung zweier Hiillen, des Amnions und der 
Serosa fiihren, deren gegenseitige Beziehung, wie auch ihr Verhiiltnis 
zum Keimstreifen, bereits eingehender besproclien wurden. Beid(* 
Embryonalhullen kommen den meis< en Pterygoten-Embryonen zu 
und sie sind sclion, woruber spiiter ausfulirlicher zu b(>richten ist, auch 
])(‘i den Apterygot(ui vorhanden. 

3. Arten, bei deneii es nur zur Entwicklung der Serosa kommt. 

Dio Entwicklung nur einer Embryonalhulle und zwar der Serosa 
sclieint, unserem heutigen Wissen nach, nur eine Eigentiimlichkeit 
der Hymenopteren zu sein. In dieser Hinsicht verweise ich auf die 
neueren Arbeiten Strindberg’s, in welchen der Hullenentwicklung 
])(‘i den Hymenopteren eingehend nachgegangen wurde. Die betreffen- 
d(ui Vorgiinge werden wir an einigen wenigen Beispielen kennen lernen, 
die uTis liber dieses eigentiimliche Geschehen einen, wie wir hoffen, 
genugendon AufschluB geben werden. 

Wir (u’innern uns aus dem Kapitel I 1, daB bei Formica (nach 
Strindbei’g) vor der Keimanlage ein Teil des Hiillenepithels gelegen 
ist, welclu'S dorsalwarts an das sog. Dorsalsyncytium angrenzt. Dieser 
I’eil des Hiillenepithels stellt uns eben die Anlage der Serosa dar, wiili- 
rmid seine hkiter der Keimanlage gelegenen Teile nicht an ihrem Auf- 
baue beteiligt sind. Wahrend der weiteren Entwicklung wiichst die 
Keimanlage in die Liinge, verliert am Vorderende ihren Zusammen- 
hang mit dem vorderen Teile des Hiillenepithels und schiebt sich 
zwischen diesem und dem Dotter (Fig. 45 A) gegen den vorderen Ei- 
])ol; gleichzeitig aber iibt sie auch einen Druck auf die hinter ihr ge- 
legenen Teile des Hiillenepithels aus und verursacht ihre Eifl-stiilpung in 
den Dotter. Die von der Keimanlage losgetrennte Serosaanlage wachst 
nun zu einem Plattenepithel aus, welches fast die ganze Eioberfltiche 
hedeckt (Fig. 45 A, B) und einstweilen noch den hinteren Eipol frei- 
laBt. Dieses Entwicklungsstadium liaben wir auch auf Fig. 46 A ab- 
gebildet, die uns in den Mechanismus dieser Vorgange tiefer einzu- 
dringen erlaubt. Sie stellt uns einen Sagittalschnitt durch ein Formica- 
Ei dar, dessen Ventralseite nach unten, dessen vorderer Eipol nach 
links zu liegen kommt. Die Keimanlage {ke) liegt an der Ventralseite 
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uber der Serosa {sa), in keinem Zusammenhange mit der lelztoren; 
nach hinten stoBt sie an das eingestiilpte Hiillenepithel (extb); die 
Serosa erscheint als ein Plattenepithel, welches mit Ausnahme des 
hinteren Eipols die ganze Eioberflache umtaBt. Die Keimanlage 
wiichst nun weiter in die Lange aus, ihr Vorderende umgroift den vor- 
deren Eipol und geht teilweise auf die Dorsalseite (Fig. 46 B) des 
Eies liber, ihr Hinterende (sie ist im Bilde schwarz) ist iiber dem ein- 
gestiilpten Hiillenepithel dorsalwarts geglitten, urngreift den hinteren 
Eipol und ist auf die Dorsalseite umgeschlagen. Das eingestiilpte 
Hiillenepithel, welches wahrscheinlich eineni Mycetom (Buchner) 
eiitspricht, liegt nach innen von der Keimanlage, in der hinteren Re- 
gion des Eies, als ein kompakter Zellenkomplex, wahrend sich die 
Serosa {ser) am hinteren Eipol geschlossen hat und sackformig das 
ganze Ei in sich einschlieBt. Die Keimanlage wiirde jetzt schon, nach- 
dem sie sich von der Embryonalhiille is diert hat, als Keimstreifen 
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Formica, scliematisiertc Totalansichten 
zweier Entwicklungsstadien {A u. B) 
steigenden Alters zur Veransohaulichung 
der Serosa-Entwicklung. eb Keimstrcif: 
fxth{a.b,) Hullonepithel ; extb(sa) Serosa; 
els Dorsalsyncytium (nach Strindberg). 
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Fig. 4G. 

Formica, Sagittalschnitte durch zwei 
Entwicklungsstadien (A u. B) stoigen- 
den Alters, e.xth Hiillenepithel; sa und 
ser Serosa; ke Keimstreif; pr provi' 
sorischer Riickenverschlufi; mde Mittel- 
dai mepitliel (nach Strindberg), 


zu bezeichnen sein, allein dieser Bezeichnung stehen die weiteren Eni- 
wicklungsvorgange im Wege; die Keimanlage, die naralich rascli bei 
Formica den Dotter dorsalwarts urngreift, ist an ihrem freien Rande 
aus einein diinnen Epithel (pr) aufgebaut, welches provisorisch den 
RiickenabschluB des Embryos bewirkt, hernach aber in das Herzrohr 
verdrangt wird und dort degeneriert, wahrend der definitive Rlicken 
aus einem hoheren Epithel aufgebaut wird; da bei den Insekten, die 
ein echtes Amnion entwickeln und eine Amnionhohle besitzen (welche 
Formica naturlich abkommt), ersteres aus dem Rande der Keimanlage 
entsteht, so folgert Strindberg, man solle auch bei Formica den 
diinnen Rand der Keimanlage, deren angegebenes Verhalten dem- 
jenigen des Amnions bei den zweihiilligen Insekten entspricht (woriiber 
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spater noch zu berichten ist), als dem Amnion der Insect a amniota 
homolog ansehen, was uns zutreffend erscheint und was darauf hin- 
weist, daB auch den Serosainsekten ein rudimentares Amnion zukommt. 

Wir gehen nun zur Entwicklung der Serosa bei einer anderen 
Ameisenart iiber, namlich bei Camponotus (Strindberg), bei welchem 



Fig. 47. 

Camyonoius, Sagittal sohnitte durch drei Entwioklungsstadien (A — C) steigendea 
Alters, aa Serosaanlage; e Keimstreifen; his Zellenkomplex dem Hiilleuepithel zuge- 
horend; vp vordere; hp hintere Zellenansammlung; hlz^ vierte Querzohe des Ober- 
tlachenepithels; entz Entodermzellen; mde Mitteldarmepithel ; ser Serosa; extz Hiillen- 
epithel; pr provisorischer Riickenverschlufi (nach Strindberg). 

die Verhaltnisse verwickelter als bei Formica liegen. Wir erinnern 
uns aus dem Kapitel I, 1, daB das Camponotus-Ki, nach vollendeter 
Entwicklung des Oberflachenepithels, vier Querzonen an diesem 
unterscheiden laBt, wobei die zweite, die uns die Keimaniage darstellt, 
beiderseits mit dem Dorsalsyncytium zusammenhangt* Wahrend 
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der weiteren Entwickliiiig lassen sich nun im Bereiche der ersten und 
an der Gronze zwischen der driiten und vierten Zone folgonde Ande- 
rungen feststellen (Fig. 47 A): An der Oberfliiche der ersten Zone, 
die dem Hullenepithel angehdrt, sind kleinere abgeplatt(>te Zellen (sa) 
zu finden, die dieser Zone entsttimineii und uns die Anlage der Serosa 
darstellen. Zwischen der dritten und vierten Zone hat sich ein eigen- 
tiimliches, syncytiales Gebilde (bis) (uitwickelt, welches als ein Myce- 
tom (Buchner) zu deuten ist. Es folgt nunmehr ein Langen- 
wachstum der Keimanlage. Ihr Vorderende (Fig. 47 B) schiebt sich 
nach vorn zwischen den Dotter und die Zellen der cTStcni Zone (v. 
ihr ITinterende zwischen den Dotter und die Zcdlen dei* dritten Zone 
(h V')- Durclrden Druck, den die Keimanlag(‘ auf die dritte und vierte 
Zone ausubt, gelangt die erstere initsanit dtun Mycet(Jin (bis) an (hui 
hinteren Eipol, wahrend die vierte Zoik* auf die Dorsalscuie des Eies 
verdriingt wild und hier an die Zellen (h^s Dorsalsyncytiunis anstiiht. 
Zu dieser Zeit ist di(‘ Anlage d(‘r Serosa zu lunem Pla ttenepith(d (sa) 
ausgewachsen, welches die Eioluuflache, init Ausnaliine d(‘S liinteren 
EipoJes bedeckt. Bi den folgeinhui Entwicklungsstadien niiuint die 
Kcdnianlage nocli ganz Ixdrachtlich an Lang(‘ zu: Ihr Vorderende 
(Fig. 47 (') scliitdit sich dorsalwarts zwisduu) (hui Z(‘llen der vf)rd(*ren 
Hiillenzone und dem Dotter voran und ])i(^gt sich auf der Dorsalseite 
des Eies, knapp unter der Serosa, g(‘gen den hinteren Eipol um : gldch- 
Z(‘itig wiichst aucli ihr ilinterende zwisclien d(m Zellen d(U‘ dritten 
Zone (die auch eine Hiillenzone ist) und dem Dott('r gegivn die Dorsal- 
seite; a.n d(‘r Stelle angelvomimm, wo das^lycudom (bis) ]i(‘gt, verlagert 
es diescjs, wie auch die Zellen (extz) der vierten Zone (elxujfalls eine 
Hullenzone) in den Dotter und biegt sich auf der Dorsalseit(‘ unter der 
Serosa nach vorn um. Das Vorder- und das I Iint(n(‘nde der Keim- 
anlage begegnen sich soinit auf der Dorsalseite des Eii'S und laufen 
aufeinander, ahnlich wie bei For////u;a, mit iliren abg(d)latten(ui Bandern, 
die dem Amnion anderer Insi'kten homolog sind, aus, wiihrcmd der am 
hinteren Eipole bis jetzt often stelKuide Serosasack zum Abschlusse 
gekommen ist. Das wdtere Verhalt(ui dm’ Keimanlagi' (‘ntsjniclit 
vollkommen dieseni bei Formica und macht sdne Beschiiuliung libcu- 
fliissig. W(*nn wir nun die Anderungen, denen die Miilhuianlage (Zone ], 
3, 4) b(u Campotiotas unt('rliegt, mit denjenigen di(‘S(‘r Anlage Ixu’ 
Formica v(‘rgleichen, so ergcdxm sich zwisclum bei den Aiten gewisse 
Differenzen: Wain-end hoi Formica die erste Zon(‘ r(‘Stlos zum Aufbau 
der Serosa verbraucht wird, entwickelt sich aus ihi- Ixd Camponolns 
sowohl die Serosa wie auch der vorderc^ extra, embryonale (v. p.) Z(4hui- 
komplex, wahrend bei Formica das hinter d(‘r Keimanhige gelegcme 
Hullenepithel restlos in den Dotter verlagert wird, unterliegt dieser 
Verlagerung nur das sog. ,,Blastodernisyncytium“ (das Mycetom bis) 
und die vierte Zone, wahrend aus der dritten der hintere extraembry- 
onale Zellenkomplex (h, p.) hervorgeht. Diesc' eigentiunliche Ent- 
wicklung von an den Eipolen gelegenen Zellkomplexen, die Formica 
fehlen, auBer bei Camponotiis aber auch hoi anderen Ameisenarten 
beobachtet wurden (Strindberg) und die, am Auf bane des Embryos 
unbeteiligt, schlieBlich degenerieren, sind auf den Verlauf der Ei- 
furchung zuruckzufuhren, die bei vielen Anxusen tiefer in den Dotter 
eingreift, als dies gewohnlich bei anderen Pterygoten zu beobachten 
ist. „I)urch diese Furchung . . ., sagt Strindberg, wird narnlich 
nicht nur die oberflachliche Plasrnaschicht des Eies, scndern auch die 
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oberflacliliche Schicht der Dottermasse mit in die extraernbryenalen 
Blastodermzellen einbezogen, was ja nichts aiideres ist, als eine An- 
deutung an die seltene Erscheinung der totalen Eurchung des Insekten- 
eies“. Wenn ich mich nach einem aus der Entwicklung anderer In- 
sekten bekannteri Ealle umsehe, der betreffs der Entwicklung der 
polaren Zellenkornplexe mit Camponotus zu vergleichen ware, so scheint 
mir ein soldier z. B. in der Entwicklung der Lepidopteren vorzuliegen. 
Der Lepidopterenkeimstreifen hat schlieBlicli eine immerse Lage (siehe 
das Kapitel II, 1) imd ist von der Serosa durch die auf dem Wege der 
sekundiiren Dotterfurchung (die schlieBlicli auch den Eurcliungsvor- 
giingen angehorl) entstandenen Dotterzellen abgegrenzt. Der ausge- 
wachsene Campono/u5-Keimstreifen hat an seinem Vorde!r- und Hinter- 
ende auch eine immerse Lage und ist von der Serosa durch die polaren 
/jellenkornplexe abgegrenzt. Es wiirde nun anzunehmen sein, welche 
Vermutung auch bei St rindberg ausgesprochen ist, daB die Eurchungs- 
vorgiinge, die zurBildung dieser Zellenkomplexe flihren, der sekundaren 
Dotterfurchung anderer Insekten gewissermaBen entsprechen und nur 
seitlich viel friiher als die letztere stattfinden. Auf diese Weise wiirde 
die Entwicklung dieser sonderbaren /jellenkoinplexe auf andere be- 
kannte Vorgange zuriickzufuhren sein, was voni Staoidpunkti* der 
vergleichenden Morpliogenese imnier nur sehr erwiinscht ist. 

Im Anschlusse an das Gesagte wollen wir noch einen Fall Ivennen 
hu*nen, in welchem die Entwicklung der Serosa auf eine viel (*infachere 
Weise zustande kommt und rnehr an die Verhaltnisse erinnerl, die bei 
<len In sect a amniota (Kapitel II, 1) beschrieben wurden. Dk^sen 
Eall bietet uns nach Strindberg die Entwicklung von Vesj)a vulgaris. 
Bei diesem Insekte kommt es im Bereiche d(^s Oberfliichenepithels 
zur Entwicklung einer ventralen Keimanlage, wahrend sein Best aus 
der liullenanlage besteht. In einem gewissen Stadium verlieren beidc^ 
Anlagen ihren Zusarnmenhang, und die Hiillenanlage umwachst die 
gauze Eioberflache, wodurch der geschlossene Serosasack hergestellt 
wird. Im Vergleiche mit der Serosaentwicklung bei den zwei vorher 
behandelten Ameisenarten gestalten sich hier die Verhaltnisse insofern 
verschieden, als dort nur ein Bruchteil der Hiillenanlage an der Aus- 
bildung der Serosa beteiligt ist, wahrend hier, was an die In sect a 
amniota erinnert, die ganze Hiillenanlage zum Aufbaue der Serosa 
verwendet wird. Ahnlich wie bei den Ameisen wird auch bei Vespa 
ein provisorischer BiickenverschluB gebildet, der hernach durch einen 
definitiven ersetzt wird, was somit auch hier die Anwesenheit einer 
rudimentaren Amnionanlage anzunehmen erlaubt. 

Auf Grund seiner eigenen Erfahrung und der Literaturangaben 
kommt Strindberg zum Schlusse, daB bei einer Beihe von Hymeno- 
pteren {Apis, Chalicodoma, Vespa, Trachusa, Polistes, Myrmica, For- 
mica, Camponotus) nur eine Embryonalhiille und zwar nur die Serosa 
entwickelt wird. Diese Behauptung widerspricht maifchen alteren 
Angaben (Graber- Formica, Polistes), denen gemaB die Hymeno- 
pteren zwei Hiillen, Amnion und Serosa, besitzen sollen. Mit den An- 
schauungen Strindberg’s stimmen dagegen die alteren Befunde 
Carri^re’s und Burger’s iiberein, die bei Chalicodoma und Polistes, 
schon vor Strindberg, nur die Serosa gef unden haben, wie auch die 
alteren Angaben Ganin’s, der dasselbe im Formica feststellen konnte. 

Indem Strindberg bei den Ameisen eine Verlagerung mancher 
Teile des Hiillenepithels in den Dotter beobachten konnte, stellt er 
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sich die Frage, ob ahnliche Vorgange auch nicht bei anderen Hymeno- 
pteren arizutreffen sind. In Beantwf)rtung dieser Prage weist er vor 
allern auf die Entwickhing von Chalicodoma bin, wie sie uns aus der 
Arbeit Carriere’s und Burger’s bekannt ist, und will die Wiicherungs- 
vorgange, die am Vorder- und Hinterende des Keimstreifens bei diesem 
Insekte stattfinden, fiir gdeichwertig mit dem Einstulpungsvorgang, 
der am hinteren Eipol bei Formica zustandekommt, ansohen. Da die 
genannten Wucherungen bei Chalicodoma zur Entwicklung der Mittel- 
darmanlagen fuhren, welche Deutung ibnen Carrie re und Biirger 
gegeben baben, die Einstulpung aber bei Formica, eine Elimination des 
Mullenepitbels darstellt, so folgert Strindberg, die Deutung Carri- 
er e’s und Burger’s sei falscb, indem bei Chalicodoma durch die ge- 
nannten Wucberungen ebenfalls nur Hullem^pitbel in den Dotter elimi- 
niert wird, welcb’ letztere Deutung aucb auf die Mitteldarmanlagen der 
Musciden, die ebenfalls als s^dcbe bescbrieben wurden (Esc lie rich), 
auszudelinen ist. Bezuglicb dieses Vergleicbes mbcliten wir bervor- 
beben, dafi uns das Bestreben Strindberg’s verstiindlicb (‘rscheint, 
fur; die sondorluiren Vorgange, die er bei den Ameisen gefunden bat, 
ein Homologon in der Entwicklung anderer Insekten aufdecken zu 
wolbui. Ob a.b(H“ dieser Vergleicb das ricbtige getroffen luit, mbchten 
wir ziemlicb bezweifeln. Diese Prage kbnnte, unserer Ansicbt nacb, nui- 
durcb Kontrollnntersucbungen an Hymenojiteren und Dipieren, die 
speziell auf dieson Punkt gericbtet sind, einwandfrei gelost werden, 
wobei aucli die Wahrscbeinlichkeit vorliegt, dab, wenn die genannten 
Elimination des Hlillenepitbels bei den Ameisen nur einfacli eine Ver- 
lageriing eim^s Pilzorganes (Mycetoms) in den Dotter ist, ein Homologon 
dafiir nicht l)(u alien Hymenopteren und Dipteren zii finden sein wird. 
Bevor wir dieses Kapitel zum AbsebluB bringen, moebten wir iiocb auf 
eine Ersebeinung binweisen, die vom vergleicbend mor))b(dogiscben 
Staridpunkt eine Beaebtung verdient: Wir baben nilmlich sebon vorbev 
gebbrt, daB am Eande der Hymenopterenkeimstreifen })latte Epitbe- 
lien beobaebtet wurden, die den provisoriseben BuckenveusebluB des 
Embryos bewerkstelligen und deswegen als Horaologa des Amnions 
anzuspreeben sind. Es ist nun von dem genannten Standpunkte in- 
t('ressant, daB wir in der Entwicklung der Hymenopteren niebt nur 
rudimentaren Amnionen, sondern auch rudimentaren Amnionfalten 
begegnen. Ein soldier Pall ist uns eben aus der Entwicklung von 
Chalicodoma (Carriere und Burger) bekannt. An juiigeren Stadien 
geht bier das Hullenepithel glatt in das Keimepitbel iiber; sobald 
aber die Entwicklung der Serosa beginnt, erscbeiiit bier eine kleine 
amnionale Ivopf- und Schwanzfalte, deren innere Wand aus dem 
Keimepitbel, deren iiuBere aus dem Hiillenepitbel aufgebaut ist; diese 
Palten sind aber von kurzer Dauer, und indem das Keimepitbel ibren 
Zusammenhang, abnlicb wie bei Vesfa (Strindberg), mit dem Hiilbui- 
epithel verliert, werden sie spurlos aufgelbst, wonacb sich das Hullen- 
epithel fiber dem Keimstreifen zu einem Serosasack schlieBt. Bei 
Vesya konnte Strindberg keine Palten beobachten; er gibt aber an, 
daB, wenn die Bander der Keimanlage sicb innerbalb der Serosa nacb 
oben aiisdehnen, die letzteren sich stollenweise stark einkriimmen und 
Amnionfalten vortauschen konnen; daB es sicb bier aber nicht urn 
echte Palten handelt, gebt aus der Beziehung der Keimanlage zur 
Serosa hervor, die schon vorher ibren Zusammenbang total verloren 
baben. 
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3. Arteii, bei deiien es nur zur Eiitwiekluiig des Amnions kommt. 

Zur Aiifstellung dieses Typus, der nach unserem heutigen Wissen 
nur iiuBerst selten vorzukornmen scheint, fiihlten wir uns auf Grand 
der Strepsipteren-Embryologie veranlaBt. Die Entwicklung diese^r 
Insekten ist uns einstweilen nur aus ganz wenigen Arbeiten (Brues^ 
Hoffmann) bekannt. Die Vorgange, die sich bier aber am Ei abspielen, 
sind so eigenartig, daB sie gewiB verdienen, viel eingehender untersucht 
zu werdenA) Im Kapitel 1,1 haben wir ein Strepsipteren-Ei abgobildot, 
bei welchem es schon zur Entwicklung des Oberflachenepithels gekom- 
men ist. Dieses Stadium geliort der Art Xenos Bohlsi an, die in der 
Wespe Polistes canadensis L. schmarotzt. Wir werden nun die weitere 
Entwicklung auch an dieser Art kennzeichnen und den betreffenden An- 
gaben Hoffmann’s folgen: Nach diesem Autor unterliegt dieses Ober- 
flachenepithel hernacli einer Kontraktion und erscheint dadurch 
(Pig. 48 A) in Form einer kuppelartig gewdlbten Scheibe, die die 
Ventralseite des Eies bedeckt, wiihrend tier iibrige Toil der Eiober- 
flache einer zellularen Begrenzung entbehrt. Diese Scheibe {BC) ist 
aus einem einschichtigen, aus groBen Zellen bestehenden Epithel auf- 
gebaut, welches den unmittelbar unter ihm gelegenen Dotter ver- 
fliissigt und den in die Scheibe vorragenden Dotterzapfen schlieBlich 
zum Schwunde l)ringt. Hand in Hand mit der Resorption dieses 
Dotlerzapfens nahern sich die Scheibenrander, a-uf der (larunter lie- 
genden unverbrauchten Dottermasse gleitend, einander und, indem 
sie verwachsen, kommt es zur Entwicklung eines geschlossenen, dorso- 
ventral etwas plattgedriickten Sackes, der dem Dotter von seiner 
Ventralseite angeschmiegt liegt und in sich eine Hbhle enthalt (Pig. 
48 B). Derjenige Feil des Sackes, der dtun Dotter aufliegt {K), ist aus 
Zylinderzellen aufgebaut und entspricht der Keimanlage anderer 
Insekten; diese scheibenfdrmige Keimanlage geht an ihrem Rande in 
ein etwas weniger dickes Epithel {EH) liber, welches die Hiillenanlage 
darstellt. Die Hullenanlage verbleibt zur Keimanlage strong in dem- 
selben Vtu-hilltnisse, welche bei anderen Insekten Amnion und Keim- 
streifen zueinander aufweisen. Auf grund dieser topographischen Yer- 
hilltnisse scheint es uns angezeigt, diese Hiille als das Amnion zu be- 
trachten, woraus folgt, daB der Hbhle, die zwischen ihr und der Keim- 
anlage, respektive dem Keimstreifen zu liegen kommt, der Wert einer 
Amnionhbhle beizumessen ist. Fiir die Richtigkeit dieser Deutung 
spricht nun die weitere Entwicklung: Derjenige Toil des Sackes, der 
als Keimstreifen bezeichnet wurde, wiichst ihimlich, indem er seine an- 
S(‘hnliche Dicke beibehalt, in die Liinge aus und umfaBt den Dotter, 
nur einen kleinen Toil seiner Dorsalflache freilassend (Pig. 48 C), 
wiihrend das Amnion sich (lurch Dehnung, ganz ahnlich wie bei anderen 
Insekten, in ein Plattenepithel verwandelt, ohne seinen Zusammen- 
hang mit den Randern des Keimstreifens zu verlieren. Wars diese Ent- 
wicklungsvorgange von den betreffenden anderer Insekten unter- 
scheidet, ist das vollkommene Fehlen einer Serosa, die das ganze Ei 
von auBen umhullen wiirde. 

Daneben ist hier noch auf eine andere, ziemlich tief eingreifende 
Verschiedenheit hinzuweisen, durch welche sich dieser Strepsipter 

Eingehende Untersuchungen in dieser Kichtung wurden im Zoologischen 
Institut an der Universitat Lw6w (Lemberg) seitens der Herren J. Noskiewicz 
und Dr. G. Poluszyfiski unternommen. 
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in seiner Entwicklung von den anderen Insekten iiberhaupt unter- 
scheidet. Der Keimstreifen soli sicli hier nainlich, nach den Angaben 
Hofmann’s, aus den Bandern der gewolbten Scheibe, das Amnion 
dagegen aus ilirer zentralen Partie entwickeln; angenommen, daB die 
Verhaltnisse hier tatsachlicli so liegen, wiirde die Lagebezeichnung 
der Keimstreifen- zur Amnionanlage nicht auf den gewohnlichen Typus 



Fig. 48. 

Xenos. A — C droi Entwicklungsstadien steigenden Alters; A u. B Axial schnitte; 
C Sagittalschnitt; BC zusammengezogenes Oberflachenepithel; Do Dotter; DoZ 
Botterzapfen; Po Polkdrporchen; EH Amnion; CP Amnionhohle; P Keimstreifen; Vi 
Bottorzelle; Ko Kopfende; Schw Schwanzende des Keimstreifens (nach Hoffmann). 

zuruckzufiiliren sein, bei welchem ebon die Amnionanlage rand-, dor 
Keimstreifen dagegen mittelstandig ist. Obwohl nun, wie gesagt wurde, 
die topographischen Verhaltnisse sehr dafiir sprechen, die Hulle dieses 
Insektes mit dem Amnion anderer Arten zusammenzustellen, so ist 
es nicht zu verhehlen, daB seine Genese dieser Deutung gewissermaBen 
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im Wege steht. Bine befriedigende Ldsiing dieser Frage karin nur 
seitens fortgefuhrter, vergleichender Untersuchungen an Strepsi- 
pteren erwartet werden, die auch dariiber zu entscheiden haben 
werden, ob die Strepsipteren-Hiille nur streng dem Amnion oder ob 
sie vielleicht nicht dem Amnion plus Serosa anderer Formen gleichzu- 
stellen ist. 

AuBer den Strepsipteren sind uns bislang keine audoren Insekten 
bekannt, bei denen es nur zur Entwicklung einer Embryonalhulle 
kommen wiirde, die wenigstens annahernd mit dem typischen Amnion 
zu vergleichen ware. Die Besonderheiten der Musciden wurden schon 
liervorgehoben. Das Amnion parasitarer Hymnenopteren scheint ein 
Gebilde sui generis zu sein, welches sich in einigen Fallen auf die 
Kichtungskorper zuriickfuhren laBt (Silvestri). 

4. Arten, bei denen keine Einbryonalhiillen entwickelt werden. 

Diesem Typus gehoren sowohl manche Apterygoten, wie auch 
vereinzelt manche Pterygoten an. Durch die Arbeiten Lemoine’s, 
Uljanin's, Wheeler’s, Claypole’s und Philip tschenko’s sind wir 
dariiber unterrichlet, daB das Fehlen jeglicher Eni})ryonalhullen in 
dem Sinne, wie sie gewohnlich b(u den Pterygoten vorhanden sind, 
vor allem eine Besonderheit der (Vdlembolen ist, denen sich in dieser 
Beziehung manche Thysanuren (Camfodea) anschlioBen. Dieses ein- 
fache Verhallen wui’d(‘ flir eine lieihe von Gollembolen-Arten {Sniin- 
thurus, Anurophorus, Anurida, Isotoma) festgestellt, wobei aber in der 
neueren Literatur darauf hingewiesen wird, daB, obwohl dieS(‘n In- 
sekten typischo Hiillen fehlen, dennoch bei ihnen, abgesehen von ihren 
Dorsalorganen, die wir hernach behandeln werden, Aquivalente daftir 
zu finden sind. In dieser Hiiisicht verweise ich auf die neuere Arbeit 
Philip tschenko’s, die sich mit dor Entwicklung von Isotoma befaBt. 
Bei dieser Gollemboh^ differenziert sich das Oberflachenepithel in eine 
Keiin- und eine Hlillenanlage, deren topographische Beziehung der- 
jenigen der meisten Pterygoten entspricht. Erstere ist aiis einein hohe- 
ren, letztere aus einem Platten-Epithel aufgebaut. Zu einer Differen- 
zierung von Embryonalhiillen kommt es deswegen nicht, weil beiderlei 
Epithel durch die ganze Embry onalentwicklung ihren Zusainmenhang 
bewahren und wie ein einheitlicher Sack das ganze Eiinnere umgeben. 
Die Jlullenanlage spielt „ziemlich hinge Zeit hindurch die Eolle eines 
primaren Integuments des Eiickens und der Seiten, sie geht aber nicht 
als Seiche auf die erwachsene Form iiber, indem sie wahrend der letzten 
Entwicklungsperiode durch das nach oben wachsende Ektoderm (d. i. 
durch das Epithel des Keimstreifens) . . , verdrangt“ wird. Letzterer 
Vorgang erinnert auBerordentlich an den ProzeB der Verdrangung der 
Amnionanlage, die, wie wir gesehen haben, z. B. bei den Ameisen 
(Strindberg) den provisorischen EuckenverschluB herstellt, um 
hernach durch das Keimstreifenepithel verdrangt zu werden, welch’ 
letzteres erst den definitiven EuckenverschluB zustande bringt. Ob 
das Hiillenepithel der Collembolen beiden Embryonalhullen (Amnion 
und Serosa) gleichzustellen ist oder nur einer von ihnen, ist zweifel- 
haft. Philiptschenko vertritt in dieser Frage die erste Ansicht, 
was seinen Grund darin hat, daB er das Dorsalorgan der Collembolen 
nicht fiir gleichwertig mit dem Dorsalorgane der Pterygoten be- 
trachtet. 
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Aus der Gruppe der Pterygoten machte uns rieuerdings Strind- 
berg mil einigen Ameisenarten bekannt, die, seinen Angaben gemaB, 
als hiille^loft zu betrachten sind; es sind dies namlich LcftoiJiorax, 
Tetramorium und Tapinoma. Beispielsweise gehen wir riaher auf die 
Entwicklung von Tapinoma erraticum ein: ,,Nach Beendigung der 
superfiziellen Furchving ist die ventrale Hiilfte (des Eies) nebst den 
beiden Polen . . . vorn Blastoderm bedeckt, wiilirend dorsar* nur ein 
Syncytium zu finden ist. ,,In dem niichsten Stadium erfolgt die Diffe- 
renzierung des Blastoderms (d. i. des Oberflachene^pitliels in unsercr 
Nomenklatur) . . . und liefert eine groBe, langgcstreckte Mittelpartie, 
. . . die die Keimscheibe reprasentiert, sowie vorn und hinten eine An- 
zahl von Zellen, die zusammen . . . die Serosaanlage bilden . . . East 
gleichzeitig mit der Differenzierung des Blastoderms erfolgt auch die 
Eiirchung des oben erwiilmten Dorsalsyncytiuras, so daB der ganze 
ungefurchte Eidotter von einer 
Zellschicht umgeben wird.“ Her- 
nach macht sicb die Keimscheibe 
(e) von der Serosaanlage {extz) los 

(siehe Fig. 49 A) und schiebt sicli extz -^extz 

innerhalb derselben um die unge- 
furchte Centralpartie herum; sie 
bedeckt die Ventralseite des un- 
gefurcliten Dotters und ist auch 
iiber seine l)eiden Pole geschlagen. 

In den folgenden Stadien wachst 
sie (e) uber die ganze Dottermasse 
(Fig. 49 B) und erhiilt durch die 
rudimentare Amnionanlage {pr) 
einen provisorischen Kiickenver- 
schluB. Dahei wird der Verband 
der Serosaanlage [exiz) stark auf- 
gelockert und ilire Zellen in zvvei 
Kornplexe zerlegt, die an den Ei- 
polen zu liegen kommen; in noch 
spateren Stadien werden die Zellen 
dieser Kornplexe aufgehist „und 
in ein schauiniges Koagulat um- 
gewandelt, um zuletzt spurlos zu 
verschwinden . . Es kommt 
also bei dicrscu* Arneisenart und bei 
einigen anderen weder zur Diffe- 
renzierung eines Amnions noch einer Serosa, obwohl eine anselinliche 
Serosaanlage vorhanden ist. Dies hat, was Strindberg riclitig deiitet, 
seinen Grund darin, daB die Zellen der Serosaanlage dotterreich sind 
und dadurch zu morphogenetischen Leistungen, also zum Aufbau eines 
serosen Plattenepithels untauglich wurden. 



ex-tz 



Fig. 49. 

Tapinoma, SagittaJschnitte durch zwei 
Entwicklungsstadien {A u. B) steigen- 
den Alters; extz Hiillenanlage; e Keim- 
streifen; pr provisorischer Ruckenver- 
schluh; d Dotter (nach Strindberg). 


5. Die Entwicklung der Dorsalorgane und das Endschicksal der 

Embryonalhullen. 

Wie wir dies schon vorher hervorgehoben haben, steilen uns die 
Embryonalhullen nur provisorische Organe dar, die auf spateren Ent- 
wicklungsstadien in Degeneration verfallen und somit von dem Aufbaue 
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des enibryonalen Korpers ausgeschlosBen sind. Hire Degeneralion wire! 
durch die sog. Urrirollung (Lageiinderung) des Keinistreifens einge- 
leitet, die wir in einem folgenden Kapitel niiher kennen lernen werden; 
wahrend dieser Umrollung kommt es zu einom Vorgange, der als 
Iliillensprengung bezeiclmet wird, und diese Hiillensprengung, die eine 
Kontraktion der Hiillen zur Holge hat, fiilirt zur Entwicklung eigeii- 
tiimlicher Gebilde, die meist bei den Insekteii an der Dorsalseite des 
Keimes entdeckt wiirden, woven ihr Name, Dorsalorgane, herriihrt, 
obwohl sie in manchen Fallen aucli nicht dorsal zu liegen konimen. 
Diese Dorsalorgane sind somit Degemerationsstadien der Ernbryonal- 
hiillen (vornelimlich der Serosa), und man konnte sie, ihrer Beziehung 
zum Embryo nacli, in innere und iiuBere (dnteilen, woboi als iiinere 
Dorsalorgane diejenigen zu bezeichnen sind, die in das Innere des 
Embryos verlagert werden und dovt einer restlosen Auflosung unter- 
liegen, wahrencl den auBeren diejenigen Dorsalorgane angehdren, deren 
Degeneration auBerhalb des Embryos zu Ende geht. 

Um in die Degeneration der Embry onalhullen eine genauere Ein- 
sicht zu gewinnen, wollen wir sie fur jeden der vier Typen, die wir 
beziiglich der Entwicklung der Embryonalhullen unterschieden haben, 
besonders betrachten und beginnen nvit demjenigen Insektentypus, 
welchem zwei Hiillen, Amnion und Serosa, zukommen. Bei diesein 
Tyj)us kann die Degeneration der Hiillen auf dreierlei Weise verlaufen: 
1. Es kann hier zu einer secundaren Verlotung des Amnions rnit der 
Serosa auf der Ventralseite des Embryos kommen; durch diese Ver- 
lotung entstehen, wie von neuem, die friiheren Amni( nfalten (was oben 
als Hullensprengnng bezeiclmet wird), die kontrahiert und auf die 
Dorsalseite des Embryos umgeschlagen werden, um hernach in seinem 
Innern unter Bildung eines transitorischen Dorsalorgans einer totalen 
Degenerati(m zu unterliegen. 2. Es kommt zu keiner Verlotung der 
EmbryrnalhtUlen und somit auch zu keiner Hiillensprengung, ein 
'I'eil des Amnions wird in das Innere des Embryos verlagert and degene- 
riert hier; sein groBerer Teil dagegen bleibt auBerhalb des Embryos 
zu liegen und unterliegt hier mitsamt der Serosa einem Zerfalle. 
8. Keine von den Embryonalhiillen, die bis zu Ende isoliert bleiben, 
wird in den Embryo eingezogen; beide dogenerieren auBerhalb von 
ihm. 

Der erstere Fall kommt ziemlicli vielen Pterygoten zu; er ist uns 
aus der Entwicklung der Coleopteren {Hydroi)hilus, Dorypliora, Dy- 
tiscus, Donacia, Tenebrio, Meloe), der Orthopteren {Gryllotalpa, Peri- 
flaneta, Gryllus, Phyllodromia), der Dermapteren {Forficula), der 
Isopteren {Eutermes) und der Rhynchoten {Aphidae, Coccidac, Pyrrho- 
coris) bekannt. Bei diesen Insekten folgt dem Verlciten des Amnions 
mit der Serosa eine Falten-Bildung, die ihrern Baue nach vollkornmen 
den primiiren Amnionfalten entspricht; hernach unterliegt die Serosa 
einer Kontraktion auf der Dorsalseite des Eies, wiilirend das Amnion 
einen provisorischen BiickenverschluB herstellt. Diese Verhaltnisse 
gibt Pig. 50 A wieder, die uns einen Querschnitt durch ein alteres Ent- 
wicklungsstadium von Meloe proscar abacus, nach Nuabaum, dar- 
stellt. Wir sehen hier an der Dorsalseite des Eies median ein kubisches, 
otwas in den Dotter eingestulptes Epithel ( 5 ) ; dieses stellt uns die kon- 
trahierte und zu einem Dorsalorgan umgebildete Serosa dar, welche 
lateralwarts in das Amnion {am) iibergeht, wahrend dieses wiederum 
ventralwarts zu beiden Seiten mit dem Embryo und zwar mit seinem 
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auBeren Epilliol (deni Bkiodemi) zasammenhangt. Aus diesem Quei- 
schnitio ist auch zu ersehen, daB die Bildiing des Dorsalorgans aul 
einem spatoren ytadinni erfolgt, in welchem d(>r in die Breite aiisg(‘- 
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wachsene Keirn st reif e r i 
<len Dotter von beideii 
Seiten zn uingieifen 
beginnt. Wahrend dei- 
weiteron Entwickliiiig 
ve^rliert das Dorsalorgan 
den Cha rji kltM- einer ( 4 )i- 
thelialiai Einsiulpiing 
(Fig. 50 B), seine ^iellen 
goAvinnen (due niehi- 
schiclitig(‘ nnd unregel- 
inaBige Anovdnung, and 
iladiirch vei* wa nd ell (‘S 
sich sclilieBlieli in einen 
Z(‘ll(aihaufen, widcher 
sieb iKiinacli in seine 
El(‘nM‘nt(‘ auflust (Fig. 

50 C). Die frcdgeworde- 
nen Zellen des Dovsaloi - 
gans geraten Innvnach in 
den Dotten-, verstreiien 
sich in ihm nach alien 
Seitinj nnd unterliegen 
zuletzt rest] os einer 
Deginie rat i on . Ind eni 
die Seilenrander des 
Embryos auf di(j Dorsal- 
seite des Eies iibergrei- 
fen, wird da-s Amnion 
iihnlicb wie di(‘ Serosa 
von an Ben nacb innen 
verdrangt und resor- 
l)i(n t, wahrend der defi- 
nit i\ RhckenvtaschluB 
des Embryos diirch sein 
iiuBeres Epitlnd (das 
Ekioderm) hergesiellt 
wird. 

Ahnlich wic; bed Me- 
loe komini es auch bei 
a nderen (b)leopte ren, 

wie gesagt wurde, zur 
Entwicklung eines Dor- 
salorgans, welches ganz 
ansehnliche Dimensio- 
nen besitzen kann. Ein 
solcher Fall liegt uns 
in der Embryogenese von Tenehrio molitor vor, bei welchern, nach 
Saling, die involution der Embryonalhiillen anf folgende Weise ver- 
lauft: In alteren Stadien „wachsen die Seitenplatten des Keimstreifens 
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Fig. 50. 

Meloc. drei Quersedmitte durcli Stadien (A—C) 
steigenden Alters, zur Erlauterung der Entwicklung 
des Dorsalorganes; ft Serosa; aw Amnion; ek Keim- 
streifenektoderm; mst Mitteldarmepithel; d Dorsal- 
organ; kz Dotterzellen; kdo Dorsalorgan in Degene- 
ration begriffen (nach Nusbaum). 


Handbiich der Entoraologie, Bd. I. 
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an der Peripherie des Dotters hinauf einander entgegeii. Infolgedesseii 
wird die Amnionhohle immer mehr in die Quere gezerrt; das Amnion, 
welches bereits vorher auf der Ventralseit^ sich der Serosa fest angelegi 
hatte und mit ihr schlieBlich verwachsen war, kann der Spannung 
nicht langer widerstehen und zerreist in der ventralen Medianlinie. 
Die Amnionhohle eroffnet sich hierdurch, und Amnion und Serosa 
bilden, wie ehedem, eine ineinander ubergeheride Zellschicht. Die 
durch den RiB entstandenen Amnionfalten glatten sich schnell aus, 
indem die Serosa dorsalwarts — man mdchte sagen — zusammeii- 
schnurrt. Der plattenepitheliale Charakter der Serosa geht hierdurch 
verloren, und es kommt zur Bildung eines hohen Cylinderepithels, 
der sog. „Buckenplatte“. . . . Durch Einwolbung der Riickenplatte 
in den Dotter kommt ein „Buckenrohr“ zustande, (lessen dorsaler Ver- 
schluB von hinten nach vorn fortschr(3itet. Es besitzt bei Tenehrio 
die Ausdehnung von etwa einem Drittel der ganzen Eilange und koinint 
in die Medianregion der Biickenseite zu liegen. Eig. 51 veranschau- 
licht die Dimensionen des Ruckenrohrs (rr), das sich bereits, bis auf ein 

kurzes Stuck am Vor- 
derende, vom Amnion 
{am) vollig abgeschnurt 
hat. Die Wandung des 
Riickenrohrs (welches 
das Dorsalorgan dar- 
stellt) schlieBt ein an- 
fangs noch geraumiges 
Lumen ein und hat 
den Charakter eines 
sehr hohen Cylinder- 
epithels. Bald aber 
verschwindet der Ilohl- 
raum, womit eine vdl- 
lige Degeneration der 
Epithelzellen verbun- 
den ist, die . . . einer 
ganzliclien Auflosung 
im Dotter unterliegen. 
Der RuckenverschluB wird nach Abschnurung des Ruckenrohrs auf 
kurze Zeit vom Amnion ubernommen, bis die lateral am Dotter empor- 
wachsenden Keiinstreifenfliigel in der Medianlinie des Riickens ver- 
schmelzen und somit den EinschluB der Dottermasse bewirken“. 

Um noch einen Eall kennen zu lernen, in welchem es zur Entwick- 
lung eines ansehnlichen, in unserer Terminologie nach inneren Dorsal- 
organes kommt, verweise ich auf die Ernbryogenese von Eutermes 
(Knower, Strindberg), eines Reprasentanten der Isi^pteren, bei wel- 
chem dieHullenverlotungund Hiillensprengungauf die gleiche Weise ver- 
liiuft wie bei Meloe und Tenehrio, Infclgedieser Vorgange wird „die serose 
Hiille . . . von vorn und hinten nach innen rohrfdrmig versenkt und 
wandelt sich somit in eine Halbrinne um, deren Bander miteinander 
veroinigt werden. Die vorherige Serosa stellt von nun an ein allerdings 
kurzes Rohr dar (Pig. 52, 5er), dessen rundliches Lumen von den 
groBen radiar gestellten vorherigen Serosazellen begrenzt wird“. 
Dieses Rohr entspricht eben dem Dorsalorgane anderer Insekten und 
es ,,geht ... an keiner Stelle unmittelbar in die definitiven Korper- 



Fig. 51. 

Tembrio, Sagittalschnitt (lurch einen altoren Em- 
bryo. am Amnion; rr Dorsalorgan; d Dotter; std Sto- 
modaiim; prd Proctodaeum ; h Bauchganglienkette 
(nach Saling). 
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rander iiber, sondeni niir vermittols des bei dor Umrollung e^bonfalls 
dorsal gelagerten . . . Amnions fpr (am)]“. Das Endschicksal des Dor- 
salorgans und des Amnions entspricht bier vollkommen demjenigen, 
welches den betreffenden Organen bei den Coleopteren ziikommt, 
sie werden namlicli in das innere des Embryos verlagert und resorbiert, 
wahrend an der Bildung des definitiven Biickenverschlusses nur das 
auBere Keimstreifenepithel (das Ektoderm) beteiligt ist. 

Im Zusammenhange mit dem vorher Gesagten ist noch hervor- 
zuheben, daB bei manchen Insekten (Wheeler-I)or7/pfeora, Heymons- 
Gryllus) Dorsalorgane gefunden warden, die ihre Entsieliung nicht 
der Serosa, sondern dem Amnion verdanken sollen. Bei Gryllus be- 
schreibt Heymons die betreffenden Vorgiinge folgendermaBen: 
,,Die Serosa hat sicli nacli Ablauf der Umrollung zusaminengezogen 



Fig. 52. 

Eutcrmes, Quersclinitt durch ciuen iilteren Kmbryo. mr Dorsalorgan; 'pr (am) Am- 
nion; stom Stomodauin; tent Tentonuni; md Mandibnla; acoel Colomsiickchen des 
Antennensegments { nach 8 1 r i n d b c r g) . 


und bekleidet die vor dem Kopfende des Embryos befindliche Dotter- 
partie, in welche sie spiiter einsinkt und resorbiert wird. Das Amnion 
ubernimmt in ublicher Weise den vorlaufigen BiickenverschluB. Von 
den gegeneinander wachsenden ektodermalen Korperrandern wird 
letzteres allmahlich auf einen kleinen medianen Baum eingeschriinkt. 
Seine Zellen degenerieren und das ganze Amnion stiilpt sich ... in 
das Innere ein und wird vom Ektoderm bodeckt. Es bildot sich darnit 
bei Gryllus . . . eine Art von rdhreiiformigen Dorsalorgaiis, welches 
dem Amnion seine Entstehung verdankt^. Dieses Dorsalorgan zerfallt 
hernach in seine Komponenten, die in die dorsalen Blutlakunen ver- 
lagert und dort seitens der Blutzellen aufgefressen werden. 
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Aiig(‘sicliis dieser Angahen waren somit bei den zweiliulligen 
IriBekteii zweierlei Dorsalorgane, namlich serose und amnionalo zu 
nnt(‘rsch(dden, di(‘ beidt^, wegen ihrer Verlagerung nach innen, den 
inner(‘n Dersalorganen aiigehciren. tJber ihre gegenseitige Beziehung 
ist folgendes zu bemerken: Das serose Dorsalorgan wird zuerst angelegt, 
(‘S lit‘gt ringsiiin von dem Amnion uingeben, ist in ihm excentriscb 
g(\g(m d(‘n Yorderen Eipol verschoben und ist gewohnlich in der Nackon- 
geg(‘nd d(.‘S Embryos anzutreffen; das amnionale Dorsalorgan stellt 
uns dagegen (dne seltenere Erscheinung dar, indem die Degeneration 
des Amnions meistens nicht unter Bildung organahnlicher Gebilde 
v(‘rliiuft; ins: fern es zur Entwicklung eines amnionalen Dorsalorgans 
komrnt, wird dieses zeitlich nacli dem serbsen und toy)Ographiscli 
bin ter diesem ang(degt. 

Wir g(dieu jetzt zii denjenigen zweiliullig(‘n Insekten iiber, bei 
(buj(‘n zu Emb^ der Embry onalentwicklung nur ein Toil des Amnions 
nacdi inmm. v<*rlagert wird, wiihrend die Serosa ihre urspriingliche, 
isoJi(‘rte und oberflachliche Lage beibehalt. Diesen Pall repriisentiert 
uns nacli Strindberg di(' Entwicklung von Chrysoniela hyjyerici. 
Das beigeiegte Sclu'ma (Pig. 52 a) gibt uns iiber die betreffimden Vor- 
gang(‘ (diHui naheren AufschluB: Der Keimstreif (scbwarz(‘ Platte) 

waclist wahrend der Entwick- 
lung in die Breite, und das- 
selbe maclit mit ihm auch das 
Amnion mit (am, punktierte 
Ijinie) ; liernach oil! das Amnion 
in der Umwachsung des Dot- 
ters dem Keimstreifen voran, 
und es erscheinen an den Dor- 
salrandern des letzteren quasi 
Ainnionf alt en, dcwen beide 
Blatter aus dem Amnionepi- 
thel aufgebaut sind. Die inm*- 
ren und tiuBeren Blatter dei‘ 


] 



Pig. 52 a. 

(Jhr nHomda, Quorsclinitt^* durch drei Stadien 
steigonden Alters ziir Erlautenmg des Ver- 
haltons del’ Embryonalhiillen, am Amnion 
(nacli Strindberg). 


gegenuberliegenden Palten ver- 
einigim sicli iiiiteinander, jed(‘ fiir sich; durch die Vereinigung der 
inneren Blatter wird der amnionale KiickenverschliiB, durch das narn- 
JiclK* Verhalten der iiuBeren ein geschlossener, den ganzen Embryo 
umgebemh'r Amnionsack hergestellt. Der auBer(‘ Amnionsack ver- 
kl(d)t mit dem Serosasack (laufende Linie), und sie zerf alien beide noch 
voi* der Gebuit des Emliryos. Der Amnionteil, welcher den provi- 
sorischen Kiicken bildet, wird in das innen^ des Embryos verlagert 
und degeneriert, wobei seine Binsenkung mit der Bildung eines amnio- 
nalen Dorsalorgans zu vergleichen ware. Den definitiven Elicken 
baut das Keimstreifenektoderm auf. ^ 

Es bleibt uns noch iibrig, den dritten Pall zu besprechen, der bei 
dim zweiliulligen Insekten beziiglich des Endschicksals, welchem die 
Emliryonalhiillen unterliegen, vorkommen kann. Dieser Pall ist uns 
durch die Entwicklung der Lepidopteren (Hirschler-Ca^ocaZa nupta, 
C. fraxini, Eugonia quercinaria, Cidaria ocellata) reprasentiert. Wenn 
wir einen Sagittalschniit durch ein mittelaltef^ Stadium von Catocala 
nupta imtersuchen (Pig. 53 A), so finden wir den Keimstreifen ge- 
krummt und seine beiden Enden etwas auf diejenige Seite umgeschla- 
gen, die der Dorsalseite des fertigen Embryos entspricht. Von dem 
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Voider- und Hinterende des Keirnstreifens zieht sich gegen die Bi- 
mitte das Amnionepithel, welches auf dieser Strecke den provisorischeii 
Eiicken ausmacht; die vordere und hintere Amnionlamelle biegen Iku- 
nach dorsalwarts um und laufen eine kurze Strecke in kleiner Ent- 
fernung voneinander, annahernd parallel, wodurch ein Nabelkanal (k) 
bergestellt wird, durcli welchen der extraembryonale Dotter niit dem 
intraernbryonalen in Verbindung steht; hernach gelien sie nacli 
links und rechts in den ventralen Absclinitt des Amnions (a) iibei’. 
Wahrend der weiteren Entwicklung (Eig. 5B B) \vi»*d das Amnion- 
epitliel (a) auf der Dorsalseite des Embryos diirch seiu Ektoderm {ek) 
ersetzt; der Nabelkanal, der jetzt auBerst kurz ist, ist ge^gen das Hiiiter- 
ende des Embryos verschoben und durch das Keimektoderm begrcuizt ; 
durch die Entwicklung des Herzrohres (sr) und des Mitteldarmes hat 
der intraembryonale ])ott('r mit dem extraembryonalen seinen 'Au- 
Siimmenhang verloren. Die Verschiebung des Nabelkanals nach hinten 
w(dst darauf bin, daB das vor ihm gelegene Keimektoderm stiirkc'r in 
die Liinge gewacliS(ui ist als das hinter ihm gelegene. In den folgenden 
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Fig. 5B. 

Caiocaht, scheinatisc’lip Sagittalscrhnitte durch zwei Stadicn (KciiuHtreiicii) (.A ii. B. ) 
stcigenden Alters, .s ScTosa; a Amnion; w unteres Blatt; k JVabelstrang; (^k Koini- 
streif ektoderm; sr Herz; j Mitteldarm; c Hotter (nach Hirschler). 

Stadien nahern sich die dorsalen Ealten, zwisclien welchmi d(‘r NaBel- 
kanal liegt (Eig. 54), stark aneinander, ihre innereii Lamellen sind 
aus dem Keimstreifenepitliel (e), ihre auBeren a.us dem Amnionepitlnvl 
aufgebaut; den Boden des Nabelkanals macht die Wand des Hcnz- 
rohres {h) aus, welchem die genannten Ealten knapp aufliegen; oline 
daB es zu einor Verlagerung des Amnions oder seines Teiles na(di in jam 
kommt, findet schlieBlich eine Verlotung der gegeniibe]- liegend(‘n 
Ealten miteinander statt, wobei Ektoderm mit Ektoderm und Amnion 
mit Amnion verwachsen. Auf diese Weise hat sich das gauze Amnion 
von dem Embryo isdiert, und erst nachher unterliegt (‘S mitsamt der 
Berosa, von welcher es durch eine Dotterschicht geschieden ist, eiiKuri 
/erfall. Infolge dieses Verhaltens der Embryonalhullen, kommt es 
somit bei den meinerseits untersuchten ljepido])teienarten wedcu’ zur 
Entwicklung eines amnionalen, noch eines serosen Dorsalorgans. 

Nachdem wir nun die drei Verhaltungsweisen, die die Involution 
<ler Embryonalhullen bei den zweihulligen Insektfui bietet, besproclien 
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habon, wenden wir uiis denjenigen Arten zii, die nur eine Hiille, nam- 
lich die Serosa, besitzen. Beziiglich der Ameisen {Formica, Gampo- 
notus) haben wir schon im Kapitel II 2 angegeben, da6 dort wahrend 
der Dotterumwachsung seitens des Keimstreifens gewisse Bezirke des 
Hiillenepithels in den Dotter verlagert werden; inwiefern es sich in 
diesen Fallen nicht um eine Verlagerung von Pilzorganen handelt, 
kdnnen diese versenkten Teile des Hiillenepithels mit den Dorsal- 
organen, speziell mit den serosen anderer Insekten, im weiteren Sinne 
des Wortes, als homolog betrachtet werden, indem in beiden Fallen 
Teile des Hiillenepithels in den Dotter geraten. Wir wissen weiter, 
daU es bei den Ameisen friih zur Entwicklung eines provisorischen 
Biickensverchlusses kommt, welcher durch den definitiven ersetzt 
wird. Dabeigelangt nach Innen ein dem Amnion gleichwertiges Epithel, 
iind dieser Versenkungsvorgang ware mit der Bildung eines amnio- 
nalen Dorsalorgans bei anderen Formen zu vergleichen. Danebeii be- 



Fig. r>4. 

Catocala, Fragment von einem Sagittalschnitt durch einen alteren Embryo, a Am- 
nion; c Keimstreifektoderm; h Herzlumen; i Mitteldarmepithel (nach Hirschler). 


sitzen aber diese Ameisen auch eine Serosa, und diese unterliegt, nach 
erfolgter Umrollung, einer Kontraktmn, was zur Entwicklung dorsal- 
organahnlicher Gebilde fiihrt. Bei Formica z. B. (Fig. 55) unterliegt 
die Serosa zuletzt einer Sprengung und sie kontrahiert sich hernach 
an der Ventralseite des Embryos zu einem dorsalorganahnlichen Ge- 
bilde {ser). Dieses Organ ist also nur seiner engeren Homologie wegen, 
als Serosaderivat, mit dem serosen Dorsalorgan anderer Insekten zu- 
sammenzustellen, denn seiner Lage nach sollte es eher als Ventralorgan 
bezeichnet werden. Bei Vespa liegen, nach Strindberg, die Verhalt- 
nisse insofern einfacher, als hier das ganze Hiillenepithel in die Serosa 
iibergeht; ,,die serose Hiille wird hier bis in die letzten Embryonal- 
stadien als ein geschlossener . . . Sack beibehalten. Dann bemerkt 
man, dafi die Zellen derselben groBtenteils nach vorn geschoben sind, 
um zuletzt dicht oberhalb des Kopfes zusammengedrangt zu werden. 
An der genannten Stelle bilden sie eine breite, mehrschichtige Platte 
von Zellen, deren Kerne hier und da schon deutliche Degenerations- 
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erscheinungen aufwoisen (Mg. 56 A, ser). In einem etwas spateren 
Stadium erfolgt das endgiiltige Auflosen der Serosa. Die Zellen der 
oben erwahnten Platte treten dabei in rosettenformige Bildungen zu- 
sammen (Pig. 56 B, ser), . . . Im Stadium der Auflosung ist die Zellen- 
anhaufung nicht wie vorher dorsal vom Kopf, sondern unmittelbar 
vor der gegen den Vorderpol der Eischale gerichteten Mundoffnung 
gelegen**; hier unterliegt sie einem restlosen Zerfalle. Nach dieser Dar- 
stellung komrnt es somit bei Vespa zur Entwicklung eines serosen 
Dorsalorgaris, \velcli(‘S den auBeren Dorsalorganen, ahnlich wie bei 
Formica, angehort; denn es degeneriert auBerhalb des Embryos, 
ohne in sein Innores verlagert zu werden. Man konnte vielleicht darum 
streii(m, ob es richtig ist, diese zusammengebackene Serosa, welcher 
keine Organisation iin iiblichen Sinne des Wortes zukommt, als Organ 
zu bezeichnen; dennoch behalten wir fiir sie und fur andere alinliche 
Palle (z. B. tiiY Formica) diesen Namen bei, um dadurch die Homologie 
dieser Gebilde mit den serosen rohren- oder sackformigen Dorsal- 
organen der zweiliiilligen Insekten hervorznheben. Aus demselben 
Grunde kdnnten wir bei Vespa 



Fig. 55, Fig. 56. 

Formica, Sagittalschnitt durcli einen Vespa, Fragmente vou zwei iSagittal- 
alteren Embryo. 5er Serosa zusammen- Bchnitten durch altere Embryonen (A und 

geklumpt (nach Strindberg). B). e Eischale; ser zusammengebackene 

Serosa; hyp Hautepithel des Embryos 
S})rechen, denn eS kommt liier, (nach Strindberg), 

ahnlich wie bei Formica, nocli 

hinge vor deni Erscheinen eines seriisen Dorsalorgans zu einer Ver- 
senkung des provisorischen Biickenverschlusses, was der Entwicklung 
(‘ines inneren amnionalen Dorsalorgans gleichzustellen ist. 

Bei Trachusa liegen die Verhiiltnisso, nach Strindberg, insofern 
verschieden wie bei Vespa, als hier die serose Hiille vor ihrer De- 
generation an die Ventralseite des Embryos geschoben wird, wo 
sie cine vordere und eine hintere Anhaufung von . . . Zellen bildet. 
Diese beiden Zellenanhaufungen, die miteinander verbunden sind, 
degenerieren auBerhalb des Embryos an Ort und Stelle und sind somit 
ihrem morphologischen Werte nach als serose und zwar iiuBere Dorsal- 
organe zu bezeichnen. Da es nun aus twiner Eeihe von Fallen bekannt 
ist, daB die kontrahierte Serosa nicht immer dorsal, sondern auch am 
vorderen Eipol oder ventral gelegen sein kann, so wiirde es fiir die 
Zukunft besser sein, die Bezeichnung „Dorsalorgan“ aufzugoben und 
sie dixrch eine allgemeinere, alle Palle umfassende zu ersetzen. 

Den dritten Insektentypus, der durch die Anwesenheit nur eines 
Amnions sich auszeichnet, haben wir durch die Strepsipteren vertreten. 
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DieEntwicklung dieser Insekteii ist, wie gesagt wurde, wenig bokaunt, 
iind in dor Arbeit Hoffmanns finden wir koine Angaben, die iiber das 
Endschicksal ihrer Ernbryonalhiille liandeln wurden. Aus diesein 
Grunde wenden wir uns demnachst den hiillenlosen Insekten zu, bei 
denen zwar typische Hiillen niclit ziir Entwicklung gelangen, denen 
abor dciiinocdi primitive oder rudimentare Anlagen dieser Hiillen zu- 
Ivoinmen und bei denen wir somit nach ihrem Endschicksalo fragen 
kdnnen. Beziiglich dor Collembolen ist darauf liing(‘wiesen, daC bei 
Isotoma (nach Philiptsclienko) ahnlicli wie bei den Pterygoten, 
(anem provisorischen Seiten- und HuckenverschluB begegnet wird, was 
a.uf eine Anwesenheit von Hiillenanlagen hindeuten wiirde. Ob al)er‘ 
dieses Hiillenepilhel, welches schlieBlich in das Innere des Ernbryc^s 
gelangt und dort degeneriert, urn duicli das Keiniektoderm orselzt 
zu werden, nur (h*in Amnion der Ptcaygoten odej* dem Amnion plus 
Ser(]Sa gleichzustollen ist, hangt davon ab, welchen mtrrphelogischen 
Wert wir dem Dorsalorgane (ier Collemlrolrui beimessen werden, V( n 
welchem bislang ncch keine Bede war. In diesem Kajritel wollen wii- 
nur seinen Ban und Genese kennen lernen, indem wir die Homologien- 
Kr'age im nachsten behand('ln wcaden. Solrald nun bei Isofoma (naeij 
Philiptsclienko) die Entwicklung des iinteien l^latles zu Ende geht, 

ist im Bereich(‘ des 
a u 6 e r (ui Hii lie ne p i - 
thels an der Doi sal- 
seite des Eies eirn* 
Platte zii benuM- 
Ivon, die bei AuBen- 
betvachtung riind- 
lich (M'scheint und 
sicli von dem an- 
grenzendeii, kubi- 
schen HulleneiiitiKd 
(lurch ihre h(>hen 
cylindidschen >'adlen 
auszeichnet. Diesr* 
dicke Zellenphitte 
stellt uns das junge^ Borsalorgan vor, welches somit hier, im Vergleiche 
zu den pterygoten Insekten, in einem viol fruheren Stadium angelegt 
wird als bei den letzteren. Dieses Organ zeigt, nachPhiliptschenlco, 
bei altenm Embryonen folgenden Bau: Wir sehen (Eig. 57) . . . daB 
seine Zellen . . . urn ein Vielfaches groBer sirid, als die daranstc Ben- 
den Zellen des Ektoderras (d. i. des Hullenepithels) . . . Eine jede der 
Zellen ist stark in die Lange gestreckt, mit erweitertem inneren und 
stark verjungtem auBeren Ende, wobei diese auBeren zugespitzten 
Enden der Zellen des Dorsalorgans in der Mitte seinftr auBeren Ober- 
flache dicht beieinanderliegen. Die inneren erweiterten Enden der 
Zellen enthalten je einen zicmlich grcBen Korn; ihr Protoplasma 
ist in diosem Teile stark vacuolisiert. Nach auBen zu nimmt die 
Vacuolisierung mit zunehmender Verschmalerung der ganzen Zell(‘ 
an Intensitiit ab, wobei sie schlieBlich giinzlich verschwindot und 
durch einen auf das deutlichste ausgesprochenen fibrillaren Bau er- 
setzt wird, so daB der Eindruck liervorgerufen wird, als ob die Zellen 
des Dorsalorgans sicti nach der Peripherie zu stark verschmalern und 
in ein Biindel diinner Eiiden ubergehen, unter denen die Grenzen der 



Fig. 57. 

hotorna, Fragment von einem 8agittalsclinittc. DO JJoj - 
salorgan; he. Ektodcrm; A, Hautungsmembran (nach 
Philiptschenko). 
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oinzelnen Zellen nicht mehr zu erkeiinen sind. Ein derartiges Bild 
spricht natiirlich fiir eine intensive . . . exkretorisclie Taligkeit des 
Dorsalorgans nnd verleiht demselben den Charaktor einer Driise: dei; 
fibrillaie Ban der in die Liinge gezogenen auB(n('n Enderi dor Zellen 
kann diirch die Anhaufung eines nach aufien stromenden Secrets 
in denselben erklart werden, welches wahrscheinlich in der Nahe d<‘S 
Kernes in ihren erweiterten inneren Enden hervorgebiacht wird wo 
das Protoplasina viele Vaciiolen enthalt.** Ahnlich g(‘b{iute und go- 
lagerte Dorsalorgane wurden seitens einiger Korscher (Uljanin, 
Wheeler, Uzel, Cl ay)) ole ii. a.) bei einigen C(dleinl)olenarten (Eu' 
tmrwhrya, Anuro])liorm, Anurida, Tsotoma) l)eschrieben, was wohl da- 
fiir spricht, daB wir bier init einem Organ zu tun haben, welches wahi- 
scluunlich ein allgenioines Charakteristikuni dieser Insektengrupp(* 
ist. Das Endschicksal dieses Dorsalorganes, welches unverandert 
fast die ganze Embryogenese iiberdauert, ist ab(‘i- schlieBlich dasselbe, 
wie aller anderen inneren Dorsalorgane. Indem ('S narnlicli bei alten 
Enibryonen, die Ivurz vor dem Ausschlupfen stehen, gewisso Degene- 
rationsmerkinah^ ^eigt, verliert es liernach scdnen Zusainmenhang mit 
dein K(‘iin(ipithel, welches nach Verdriingung d(^s Hullenepithels den 
definitiveii KuckenverschluB herstellt, und wird nach innen in 
den Dotter veidagert, in welchein (^s einer restlosen Aafldsung untei- 
liegt. Philip tschenko weist deutlich darauf hin, daB di(‘Se Vojgange 
vollkomnuui an die betreffenden bei iUm zweilnilligen Pterygoten, 
z. B. Hydropliilus, ei'innern; die Angaben Prowaz('k^s, nach welcluui 
(his Dorsalorgan mit Hilf(‘ von nu'Sodcuunalen /ellen resoi'biert werdeii 
sell, st(‘llt (‘1’ in Abrede. 

Nebcej den Colleinbolen g(‘hdr(‘n d(un hulhuilosce) Insekt(‘njypus 
auch niancli(‘ voi'lnu* genannte Ani(‘isenarten (St id nd berg) an. Bei 
diesen bhalxui Teile des Hull(‘n(^))ith(ds auBerhall) voju Einbryc und 
verfallejj \n (‘in(‘ D(‘gen('ra,tion, alinlich Avie di(‘ Dorsalorgane anderer 
Pterygot(‘n. Da ('S sicli in diesein Fall(‘ um Iiullenepith(dz(dlen 
haruhdt, aus (hvmvn auch di(‘ das serose inn(‘re Dorsalorgan lieferiide 
Serosa amh'nu’ Fornien aufgebaiit is(, so ist ihre Degeneration iin 
w<‘itereii Sinne init, d(‘r D('g(‘neration des geminnten Dorsalorgans zu 
vergleichen, wahrend (*ine <‘ngere Hoin<>logie zvvischen deni letztenui 
und den auBeren Dorsalorganeii d(U’j(‘nig(ui HymenoptiMcui anzu- 
Tudimen ist, di(‘ eine typische Serosa, wie z. B. Formica und Vespa, 
Ix'sitzen. 

Ahnlich wie bcvi den (‘inhiilligen Anuusen koninit (‘S avicli bei den 
hullenlosi'ii zur Ent wicklung eines proAdsorisclKui Biickens, wesw('gcn 
alios, was uber die Hornologie dieses Vorganges betreffs der ersteren 
gesagt wurde, auch auf die letzteren zu bezieluui ist. Trotz dieser 
weitc^reii Hoinologii', die inir zwischen d(U' Degeneration der extraiun- 
bryonalen Hullenepitholzellen und der Degeneration dor seviisen 
Dorsalorgane wahrscheinlicli erscheint, ist. doch hervorzulKdien, was 
schon angedeutet Avurde, daB das Verlialten dor genannten Zellen 
(lurch Furchungsvorgang(' verursacht ist, die an die totale prirnare 
und sekundare Dotterfurchung mancher Insekttm (M iniuu t, was wieder- 
um fiir don Vergleich ihrer Degeneration mit der D('genera,tion d(u’ 
Dotterzollen sprechen wiirde. In diesen ZAvei Richtung(ui isl, Avie mir 
scheint, nach Homologien zu suchen, Avobei hier die cdnngenetisclien 
Momente sehr das prirnare Bild verdunkeln und es auBerst schwer 
machen, den richtigen Weg zu finden. 
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6. Betrachtuiigen iiber die phyletische (Jenese der Embryonalhiillen, 

In Beantwortung dieser Frage beginnen wir mit den betreffenden 
theoretischon Anschaiiiingen Hey mens. Obwohl diese Anschauungen 
wed or die altesten noch die jiingsten sind, die sich auf die phyletische 
Genese der Embryonalhullen beziehen, so stellen wir sie an die erste 
Sielle deswegen, weil sie in der neueren Literatur den groBten Beifall 
gefiiriden haben iind weil sie uns auf diesem Gebiete die am viel- 
seitigsten und am vollkommensten ausgebaute Theorie zweifellos 
darstollen. Den Ausgangspunkt dieser Anschauungen machen bei 
Hey mens die Bostrebungen aus, fiir die serosen Dorsalorgane der 
Pterygoten Homologa bei den Insektenvorfahren zu finden. Er ver- 
weist auf die Embryonalentwicklung duj* Oiiychophoren und berufi 
sich auf die Untersuchungen Sedgwick’s, welcher in der Nacken- 
gegend dor Embryonen von Peripatus capensis eine dicke Ektoderm- 
platte (,,ektodermal hump“) beobachten konjite. Diese Platte hat eine 
paarige Anlage, besteht aiis vacuolenreichen Zellen und ist, wie tiber- 
haupt die dorsalen Ektodermzellen des Embryos, an seiner Ernahrung 
durch die ihn urasprilende Uterusflussigkeit beteiligt. Heymons 
hebt nun hervor, daB die Lage dieses Organs derjenigen des serosen 
Dorsalorgans der zw(dhulligen Insekten entspricht, und findet diese 
‘Ubereinstimmung fiir beachtenswert. Nachdeni schon Sedgwick fiir 
die Homologie der Dorsalhaut von Peripatus capensis mit der seitens 
Kennel bei Peripatus edwardsi entdecktcui Placenta eintrat, konnte 
Willey bei den Embryonen von Peripatus novae-hritaniae ebenfalls 
in der Nackengegend, also dorsal hinter dem Kopfe, eine Blase) ,, trophic 
vesicle**) aiifdecken, die von auBen von dem Ektodermepithel bedeckt 
ist, welches die Aufgabc haben soil, bei dev Aufnahme der Utorus- 
fliissigkeit seitens des Embryos zu vermitteln. Diese Blase entspricht 
nicht nur ilirer liage, sondern auch ihrem Endschicksab^ nach dem 
Dorsalorgane der Insekten, denn sie wird bei iilteren Embryonen in 
ihv Inneres verlageri und dort restlos aufgelost. Es ist nun interressant, 
daB es Heyinons gelungen ist, auch bei den den Insekten naher 
stebenden Vorfahren, namlich bei den Myriopoden, Aquivalente fiir 
die seriisen Dorsalorgane der ersteren zu finden. Wenn wir niim- 
licb an einein Sagittalschnitte ein mittelaltes Entwicklungsstadium 
von Scolopendra betrachten, so begegnen wir folgendem Bilde 
(Fig. 58): An der Ventralseite des Eies kommt der ziemlich lange 
Keimstreifen zu liegen, wahrend die Biickenseite durch ein plattes 
Epitliel (r), die sog. Membrana dorsalis bedeckt ist. Im Bereiche 
dieses Epithels, unweit von dem Kopfende des Keimstreifens, ist eine 
ziemlich kleine mehrschichtige Platte (dorg) zu bemerken, die erst an 
etwas iilteren Stadien, die sich durch das Langenwachstum des Keim- 
streifens auszeichnen, zutage tritt. Die Ausbildung dielser Platte kommt 
durch eine Art von Kontraktion der Membrana dorsalis zustande, 
wodurch diese, im Bereiche eines kleinen Bezirkes, an Dicke zunimmt 
und eine mehrschichtige Lagerung der Kerne aufweist. Wahrend der 
weiteren Entwicklung unterliegen die unteren Schichten dieser Platte 
einer Degeneration und werden in das Innere des Embryos verlegt, 
wahrend die oberfliichlich gelegenen Zellen an diejenigen der diinnen 
Membrana dorsalis anschlieBen und mit ihr gemeinsam den definitiven 
RhckenverschluB des Embryos herstellen. Wenn wir nun fiir das 
auf Fig. 58 abgebildete Scolopendrastadium in der Entwicklung der 
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Insekten ein Aquivalent finden wollen, bo ist ein solches bei den letzte- 
ren in den spateren Entwicklungsstadien gegeben, in welchen schon 
die Umrolliing imd Hiillensprengung stattgefunden hat. In diesen 
EntwicklungBBtadion der zweihiilligen Insekten finden wir den Biicken 
des Embryos diiroh das diinne Amnion bedeckt, in dessen Bereiche, 
excentrisch gegen das Kopfende desselben verschoben, die kontrahierte 
Serosa in Form eines meist dickwandigon Dorsalorgans zu liegen 
kommt. Die topographische Ubereinstimmung wie aiich die Genese 
und das Endschicksal des Insektendorsalorgans rnit jenen der dicken 
Dorsalplatte der Myriopoden {Scolopendra) ist so weitgehend, daB man 
wohl keinen Zweifel dariiber haben kann, beide Gebilde als homolog 
und somit die Dorsalplatte der Myriopoden als ihr seroses Dorsalorgan 
zu betrachten. Ahnlich wie bei den Insekten das Dorsalorgan im Be- 
reiche des Amnions gelegen ist, ahnlich kommt, im Verhaltnis zur 
Membrana dorsalis, die Dorsalplatte der Myriopoden zu liegen; ange- 
sichts dieser Lagebeziehungen wird es nun angehen, die Membrana, 
dorsalis mit dem Amnion 
der Insekten zu vergleichen, 
welcher Vergleich auch mjch 
dadurch eine Stiitze erfahrt, 
daB beide zu dem Keim- 
ektoderm in demselben Ver- 
haltnisse viubleiben und 
sowohl Membrana dorsalis 
wie auch Amnion ventral- 
warts, auf ilirer ganziui 
Bandlango, mit diesem zu- 
sammenhiingen. Eine Dif- 
feriuiz zwischen diesen bei- 
den Gebilden lag(^ nur in 
ihrem Endschicksale voi-, 
indem die Membrana doi- 
salis nocli die Piihigkeit be- 
sitzt den definitiven Blik- 
ken aufzubauen, wiihrend 
das Amnion diese Fiihigkeit 
verloren hat und nach dei' 

Herstellung eines proviso- 
rischen Biickenverschlusses degeneriert, urn in der Biickengegend 
durch das Keimektoderm ersetzt zu werden. 

Wenn wir nun mit Heymons annehmen, daB die Dorsalplatte 
der Myriopoden dem serbsen Dorsalorgane der Insekten gleichwertig 
ist, so folgt daraus, daB auch den ersteren eine Serosa zukommt, die, 
imVergleiche mit den Insekten, nur einen kleinen, dorsalen Teil der 
Eioberhaclie einnimmt. Da nun aber bei den letzteren ein ganz be- 
triichtlicher Teil dorselben durch die Serosa bedeckt ist, so ist zu ver- 
muten, daB wahrend der phyletischen Entwicklung, die von den Myrio- 
poden zu den Insekten fiihrte, die Serosa als Hullenepithel ganz bedeu- 
tend zugenornmen hat und sich auf einen sehr groBen Teil der Eiober- 
flache ausdehnte, wmbei sich gleichzeitig damit das Keimepithel, 
welches die gemeinsame Anlage des Amnions und des Keimektoderms 
darstellt, auf einen kleinen Teil der Eioberflache ziisammengezogen 
hat. Diese Anschauung wiirde eine Stiitze seitens der Entwicklung 



Fig. 58. 

Scolopendra, Sagittalschnitt durch das Ei (sche- 
matisch). Dorsalorgan; tfoDotter; rRiicken- 
epithel (nach R. u. H. Heymons). 
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mancbor lusoktonarten, der sog. Gr(?6keimer (Kapitid I), (>rfahreii, 
bei welchen Keimanlage zuorst oinen grcBen, die Hnllenanlage da- 
gegen einen vorhaltnismaBig kleinen Teil der Eioberflache einnimiiit. 
wahrend sich heriiach die Keimanlage allmahlich zusammenzieht, 
die Hullenanlage dagegon auf einen gr< Ben Teil der Eioberflache aus-* 
debut. Es ist nun mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit, die bei pby- 
letischen Theorien nur zii erreicben ist, zu vermuten, daB die genannten 
ontogenetischen Vorgaiige den pbyletiscben Laiif rekapitulieren, 
welcbe Annabme fiir die vorher erwiihnte Hypotbese Heymons 
(due Stiitzii abgebeii wiirde. Die Keduktion d(‘r Keimaailage bis auf 
eine kleine Keimscheibe wiirde a, Is (lurch den Dotterreicbtum des 
Inaekteneies verursaclit zu bi‘tvacbt(oi sein, indem \vir seben, daB 
im Tierreiche Dotterreicbtum des Eies luit eimu’ Keimscbeibenbildung 
(vinbergehen, wobei anzunebiiKUi ist, daB, wenn letztere aaich bei 
dotterarmen Ei(‘rii {Aphidae, Hanger) zuta.ge tritt, si(' auf eine hart- 
Tuickige Vererbung pbyletiscb iilterer, sicb an dotterreicben Eiern 
abspi(derid(‘r Vorgiinge zuruckzufubrcui ist. 

An das Verbalten, welches Avir beziiglicli d(‘r Entwicklung des 
Doi'salorgans bei Scolopendra lounum gtdernt liabcm, scblieBen sicli. 
nach H('ymons, gut die Verbaltnisse an, die bei (bm liiillenloseu 
Aptei vgot(ui a,nzutreff(‘u sind, vor alleni adxu’ b(d Campodea staphylin/us 
(nach Uzel). Das Dorsalorgan dieser Art stiinmt, was Genese, Lag(‘ 
und Endscbicksal anbelangt, auffall(‘nd mit den betreffenden Voi- 
gang(m und Zustiinden von Hcolopendra iiberein, so daB an ein(‘ Homo- 
logie del’ beicbuTei Organe nicbt zu zwcdfeln ist. Diese tTlxvreinstimmung 
betrifft bi(‘r aucb den Zeitpunkt, an welchem (‘S zur Entwicklung des 
Dorsalorgans kommt, iiidcMu es, bei beicbm Arten, erst nach erfolgt(‘r 
Differenzierung des Keimstrcubms a,ng(d(‘gt wild. Die (u llembobm 
dagegen, denen b(‘kannterw(>ise aiicji t‘in Dorsalorgan in der Naclnm- 
gegend zukommt, stcdlen, luicb H(\y mo us, ins(fern ein abgeleiti(‘tes 
Verhalten dar, als das Dorsalorgan bier seiir frillu', namlicb vor der 
Diffenmzierung (b‘S Keimstr(ufens angcdegt wird, welclu^ Het,(U‘ochvonie 
mdglicluu’weise als (lurch seiiu* ausgesprccbene sekvetorische Eunklien 
v(U’ursacbt zu (bmten ist. Wfmn wir nun mit Hayymons das Dorsal- 
organ der C( Ibrnibc Ten mit deinjenigen von Scolopendra, also auch mit 
der H(‘rosa. der Pterygoten li(jmob)gisi(‘r(m, so mussen wir das Hiillen- 
ektoderm, das den proATsorisclum liuckenverscbluB bei den Collem- 
bolen [Isotoma) bildet, nicbt wi(^ Pbiliptschenko, mit der SeroSa 
und dem Amnion, sondern nur mit deni Amnion (bu’ l^terygoten fiir 
gleichwertig anseben. Zur Zoit, zu Avelcber Heymons (1901) die vor- 
gefiihrten Homologien zwischeii den Dorsalorguinen der TTacheat(m- 
gruppen veroffentlichte, war ihm aus cb^r Embryologie der Pterygoten 
(‘in Gebikb' bekannt, dessen morpbologischer Wert ibm unaufgekliirt 
blieb und welches vorher seitens Willey (1899) mit d^m Dorsalorgan 
dei Collemb(Ten AU'rglichen wurdet Wi>* nHuncin bier das sackformig(^ 
Indusium, welches bei einer Lc'custide [Xiphidium) seitens Wheeler’s 
(‘Utdeckt wurde (1893). Angosichts dessen, daB ahnliche Gebilde nur 
ausnahmsweise bei vendnzelten Pterygoten AMirzukommen scheinen. 
milt os Heymons fiir rich tiger, sich von einer Homologisierung des 
Indusiums mit den Dorsalorganen einstweilen fernzu balten. Wirfassen 
nunkurz die Anschauungen Hey mons, einer besserenUbersicht wegen, 
f olgen(b‘rmaBen ziisamment Di(> Dcjrsalorgane der Onychophoren, 
Myriopoden und der Apterygoten sind homologe Gebilde und der 
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Serosa der Pterygoten gleichwertig; wiihrend der phyletischeri Ent- 
wicklung der Insekten hat sich die zuerst auf einen kleinen Teil der 
Eioberflache beschrarikte Serosa auf einen viel groBeren Teil diesei* 
Oberfliiche ausgedehnt, was eine allmahliche liodiiktion der Keim- 
anlage zur Folge hatte. 

Damit war aber die Frage nach der phyletischen Entwicklung der 
Embryonalhiillen durch Faltenbildung, wie wir ihr bei den meisten 
Pterygoten begegnen, keineswegs erledigt. Es hieB Falle zu ent- 
decken, die uns die Etappen darstellen wiirden, durch welche phyle- 
tisch die Ausbildung der Amnionfalten gegangen ist. Auf diese Frage 
haben uns auch die Arbeiten Hey mens eine befriedigende Antwort 
gegeben; wir verdanken sie seinen Studien an den Thysanuren. 


A r> 



Machilis, SagittalRclmitte (schematisch) durch zwei Htadien steigenden Alters (A, B). 
prse, pm Broserosa; pra Proamnion (nach K. u. H. Heymons). 


Einfaclie und fiir diese Frage sehr interessante VerhaPnisse zeigie 
nach K. und H. Heymons die Entwicklung von Machilis alternata 
(Fig. 59 A). Der Keimstreif ist hier klein (schwarze Silhouette) und 
korrimt am hinteren Eipol superfiziell zu liegen. Seine Seitenwande 
gelien in ein Plattenepithel iiber, welches den iibrigen T'eil der Eiober- 
flache bedeckt. Im Bereiche dieses Epithels sind zwei Zonen zu unter- 
scheiden, eine kleine, die sich durch kleinere Kerne auszeichnet (pra) 
und unmittelbar an den Keimstreifen angrenzt, und eine zweite (prs) 
viel groBere, die sich durch die ansehnliche GroBe ihrer Kerne von der 
ersteren unterscheidet. Die erstere stellt uns die Anlage des sog. 
Promamnions dar, welches miisamt dem Keimstreifen aus einer ge- 
meinsamen Keimanlage hervorgegangen ist, die zweite dagegen die sog. 
Proserosa. Wiihrend der weiteren Entwicklung unterliegt das Ei an der 
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Stelle, an welcher der Keimstreif gelegen ist, oiner Einknickung (Fig, 
59 B), an deren Boden jetzt der Keimstreifen zii finden ist, und gleich- 
zeitig damit dehnt sich die proamnionale Zone (pra) auf einen groBeren 
Toil der Eioberflache aus, die liaiiptsachlich nacli liinten vom Keim- 
streifen zu liegen kommt, was eine teilweise Eediiktion der prcserosen 
Zone (pw) zur Folge hat. Die genannte Einknickung vertieft sicli 
hernach erheblich und fiihrt zu einem Stadium, welches auf Fig. 60 
iibgebildet ist. Wir sehen hier am Boden dieser Einknickung den 
ventral gekriimmten Keimstreifen liegen; die hintere Hiilfte der 
Eioberflache ist durch das Proamnion (pram), die vordere durch 
die Proserosa (prser) eingenommen, es fand also eine weitere Flachen- 
verschiebung zu gunsten des ersteren und zu ungunsten der letzteren 
statt. Wenn wir hier nicht von Einstiilpungen, sondern vcm Ein- 
kriickungen sprechen, so kommt dies davon, daB wir bei Machilis nicht 
mit einer sackformigen, sondern init einer rinnenformigen Vertiefiing 

der Eioberflache zu 
tun haben, welcher 
von den Seiten des 
Keim streifen s eine 
faltenartige Begren- 
zimg fehlt. Es liegt 
vielleicht nahe, das 
liumen dieser Ein- 
knickung mit der 
Amnionhohle der 
Pterygoten zu ver- 
gleichen; dies geht 
aber in unserem Falle 
nicht an, denn dann 
hatten wir bei Ma- 
cJiilis mit einer Am- 
nionhbhle zu tun, 
die nicht ausschlieB- 
lich durch das dem 
Amnion der Ptery- 
goten homtdoge Pro- 
iiuiniun, soiidern auch durch die der Berosa homologe Proserosa be- 
grenzt wird, was mit dem Begriffe der Amnionhohle nicht zu ver- 
unigen ware. Andererseits ist zu betonen, daB das Proamnion dem 
Ammon und die Proserosa der Serosa deswogon als gleichwertig zu 
u tiachten sind, weil sich dies aus der Lagebeziehung des Proamnions 
zum eimstreifen und das Proamnions zur Proserosa ergibt, welche 
cierjemgen des Amnions zum Keimstreifen und de^ Amnions zur Se- 
losa vdllig entspricht. Die Bezeichnung Proanmion wurde seitens 
Weymons deswegen angewendet, weil es sich hier urn ein Amnion 
tiamielt, welches keine Amnionhohle begrenzt; denn als solche kann 
die rinnenfomige Einknickung nicht betrachtet werden. Und dies, 
natte zur holge, daB auch der Serosa, die sich hier nie, wie bei den 
erygoten, zu einem Sacke abschlieBt, die Bezeichnung Proserosa 
beigelegt wurde. Wir mdchten nicht, wie Heyrnons, die grcBe 
‘ e, hinten hei Machilis anzutreffen und aus dem proarnnio- 

naien Epithel aufgebaut ist, direktmit den Amnionf alten derPetetry- 
go €11 vt rg eichen, denn diese haben das innere Blatt aus dem Ainnion-- 



kig, CO, 

Machilis, Sagittalschnitt (schematisch) durch ein iil tores 
♦Stadium als Stadium K auf der vorangehenden h^igur, 
'prser Proserosa; 'pram Proamnion (nach K. u. H. 
Heyrnons). 
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epithel, das iiuBere dagegen aus der Serosa aufgebaut; schon eliei* 
wiirde die vordere Falte bei MacJiilis mit einer echten Amnionfalte 
zu vergleichen sein, denn diese besteht zwar hauptsaclilich aus dem 
Proserosa-, zu einem kleinen Teile aber auch aus dem Proamniori- 
Epithel. Wir glauben, dafi die Homologisierung der Machilis-VeAieii 
mit den Pterygoten-Palten niclit so weit gefiihrt werden kann; wir 
mochten aber die Meinung aussprechen, daB uns die Kenntnis der 
Mac/^i&-Eritwicklurig fur das Verstandnis der Geneso der Embryonal- 
hiillen bei den Pterygoten deswegen vor allem wertvoll erscheint, weil 
sie uns anzunehmen erlaubt, daB sich bei den Insekten eine Entwick- 
lungstendenz herausbildete, die zur Verlagerung des Keimstreifens 
in das Eiinnere fuhrte (was Heymons fiir Lejrisma liervorhobt), was 
bei Machilis eben (lurch die Anwesenheit der Einknickung angebahnt 
isti diese Tendenz war fiir den Keimstreifen vom Vorteil, denn sie 
verursachte Verschiebungen irn Dottermaterial und brachte den 
Keimstreifen in Beruhrting mit friscben Dottermasseri; diese Tendenz 
hatte nun eine Fal- 
tung der Serosa- und 
Amnionanlagen zur 
Folge, durch welche 
es eben zur Enl- 
wicklung der typi- 
schen Amnionfalten 
gekommen ist. Ne- 
bon den angefulirten 
Griinden, die fiir (due 
Homologie des Pro- 
amnions mit dem 
Amnion und der Pro- 
serosa mit der Serosa- 
sprechen, wird dies(‘ 

Deutung auch durch 
das identische End- 
scdi ic k sal d e r b ei d e r lei 
Gebilde gestiifzt. In- 
dem sich namlich die 
Proserosa auf einen 
kleinen Bezirk der Eioberflache zusammengezogen hat, wird sie in don 
Dotter versenkt und aufgelbst, wiihrend das Proamnioii den provi- 
sor schen EiickenverschluB des Embryos horstellt; zu Ende wird aber 
auch dieses in das Eiinnere verdrangt und der definitive Kiicken 
groBtenteils (Heymons) aus dem Keimektoderm aufgebaut. 

Wir gehen nun zur Embry ogenese von Lepisma saccliarina (Hey- 
mons) iiber, die uns eine weitere Etappe in der phyletischen Entwick- 
lung der Embryonalhiillen darstellt. Den jungen Lepisma- Keimstreifen 
haben wir schon friiher (Kapitel I) kennen gelernt; er ist iiuBerst klein 
und an der Ventralseite des Eies in der Nahe des hinteren Eipoles ge- 
legen; an ihn schlieBt sich eine kleine amnionale Zone an, wahrend 
der Best der Eicberflache durch die Serosa (das Hiillenepithel) bedeckt 
wird. Dieser Keimstreifen wird hernach in den Dotter versenkt, wah- 
rend das mit ihm und der Serosa zusammenhangende Amnionepilhel 
ringsum in die Breite wachst. Die Versenkung des Keimstreifens in 
den Dotter kommt hier auf dem Wege einer echten sackformigen Ein- 



do ser am par 


Fig. 61. 

Laylsma^ Sagittal sc hint t (schematiscli) durch ein mittcl- 
altes iStadium. por Amiiionporus ; am Amnion; set Se- 
rosa; do Dotter (nacli K. u. H. Heymons). 



656 


stiilpimg ziistande; am Boden dieser Einstiilpuiig (Fig. 61) liegt dor 
Keimstreifen, ihre Seiten rnacht aiisschlieBlich das kleinkernige Am- 
nioriepithcd (am) aus, ihre Hohle entspricht soinit einer echten Amnion- 
hohle. Diese Amnionhohle hat aber dies primitive an sich, daB sie 
wahrend ihrer ganzeix Dauer nie vollkommen geschlossen wird und 
rxach auBen durch den sog. Amnionporus (por) ausmiindet; die Ent- 
wicklung der Embryonalhlillen bei Lepisma, die im abgebildeten Sta- 
<lium ihr Maximum erreicht, erinnert nun lebhaft an die jungen Stadien 
der Pterygoten, an welchen die amnionale Bingfalte ncch nicht 
geschlossen ist und eine kleine dem Amnionporus homologe und in 
die Amnionhohle fiihrende Offnung begrenzt. Die betreffenden Vor- 
gange Bind also bei Lepisnia noch nicht bis zu jener Form aiisgereift, 
die der Entwicklung der Pterygoten eigen ist: die Hullen verlieren 
hier niemals ihren Zusammenhang, deswegen begegnen wir wah- 
rend der Umrollung keiner Hiillensprengung, sondern der Keim- 
streif gewinnt secundar (Fig. 62) eine suporfizielle Lage, was eine Kon- 
, traktion der Serosa 

^ ^ {ser) zu einem Dorsal- 

‘ organ und eine Aus- 

‘ ‘ ‘ \ broitiing des Amnions 

' ‘ • ^ \ anf die Seiten- und 

‘ ‘ , \ Buckenflache des Eies 

f ' . • . * \ zur Folge hat. Dic'ses 

it*^^** * * . ’ Stadium fuhrt sclilieB- 

!•••#•* . . )ich die Hullen dem- 

My selben Endschicksalc^ 

■ . * . , . zu, daB in der Ent- 

wicklung anderer In- 

; sekten vorliegt. Wer 

nun dies Stadium mit 
^ den Pterygoten- Sta- 

(lien, nacii erfrlgter 

Lepisma, Sagittalschiiitt (schematisch) durcb ein HiillPTwnrPncrnvuT pi- 

al teres Stadium als auf der vorangehenden Figur. i 

Serosa; am i\mnion (nach K. u. H. Heymons). xierseits und mit dem 

Scolopendra - Stadium, 

welches eine Dorsalplatte entwickelt hat, andererseits vergleicht, wird 
wohl anerkennen, daB die Anschauung von der Homologie der Dorsal- 
organe in diesen drei Trocheatengruppen vie! fur sich hat und sie 
aucli ihrem Endschicksale nach sich gleich sind. Das Amnion dagegen 
Ixat bei ihnen ein insofern variables Verhalten, als es noch als 
Membrana dorsalis einen Anteil am Aufbaue des Myriodopenkorpers 
zeigt und dieser erst bei samtlichen Insekten, nach unserem heutigen 
Wissen, verloren gegangen ist. ^ 

Wenn wir nun, an Hand der Machilis- und hauptsachlich der 
Lcpisma-Entvvicklung, dariiber ins klare kommen wollen, welche 
Pterygoten in der Entwicklung der Embryonalhiillen das am moisten 
primare Verhalten zeigen, so muB hier auf den zweihiilligen Typus, 
wie wir ihn vorher kennen lernten, hingewiesen werden. Im Bereicho 
dieses Typus sind wiederum zwei Hituptvarianten zu unterscheiden, 
einer, bei welchem es zur Entwicklung eines serosen inneren Dorsal- 
organs kommt, ahnlich wie bei den Thysanuren; dieser, welchem die 
Dermapteren, Isopteren, Orthopteren, viele Goleopteren und Bhyn- 
choten angehbren, wiirde alsderaltere anzusehen sein, Und ein zweiter, • 


1^'ig. 62. 

LepLima, Sagittalschiiitt (schematisch) durcb ein 
iilteres Stadium als auf der vorangehenden Figur. 
Mr Serosa; am i\mnion (nach K. u. H. Heymons). 
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welchem die Entwicklung des genannten Dorsal organs abkommt und 
der durch die Entwicklung der Lepidopteren und mancher Coleopteren 
reprasentiert ist; dieser wiirde uns den jiingeren Varianten darstellen. 
Die diesern Typus angehorenden Dipteren zeigen in der Entwicklung 
der Musciden schon ein stark sekundar verunreinigtes Verhalten. 
Angesichts dessen, daB wir den zweihiilligen Typus als den am moisten 
der Thysanuren-Entwicklung nahe stehenden betrachten rniissen, sind 
wii- genotigt, den einhiilligen Serosa- Typus, wie er uns in der Ent- 
wicklung der Hymenopteren (Strindberg) vorliegt, als einen von 
deni zweihulligen hergeleiteten zu betrachten, der es in seinen 
jungsten Extrernen bis zur Hiillenlosigkeit mancher Ameisen gebracht 
Jiat. Trotzdem blieben bei diesern Typus noch Anklange an das pri- 
mare Verhalten in Form von rudimentaren Amnionfalten (Chalicodoma) 
und rudimentaren Amnionanlagen erhalten, die sich als seiche bei der 
Kuckenbildung eritpuppen, wie auch in Form der auBeren oft in Teile 
zerlegten serdsen J)orsalorgane (welche auch ventral liegen konnen), 
di(‘ d en inneren serdsen Dorsalorganen (h‘S zw(dhulligen Typus gleich- 
zustidlen sind. 

Trotzdem nun die Anschauungen Hey m on s’ auf die phyleiische 
Genese dor Embryonalhullen viel Anziehendes und Uberzeugendes an 
sich haben, trachtet(‘ man liber diese Frage auch auf einem anderen 
Wege ins reine zu kommen. In dieser Hinsicht laufen die Ansichten 
Willey’s, Hirschler’s und Philiptschenko’s zieinlich zusammen, 
obwohl jculer von ihnen andere Argiimente ins Feld fiihrt und auf 
Grund anderer 1'atsachen die Frage beleuchtet. Willey (1899) ist 
der Ansicht, daB fiir das Dorsalorgan der Onychophoren und der nie- 
denm Insekten (Collembolen) bei den Pterygoten nur ausnahmsweise 
ein richtiges Hoitiologon zu finden ist, und ein seiches meint er in dern 
schon vorher genannten Indiisium {Wheelei'-Xiphidium) gefunden 
zu haben, welches sich von dem Hlillenepithel in Form eines geschlos- 
senen Sackes vor dem Kopfende des Keirnstreifens abschniirt, wobei 
erst hernach die Anlage der eigentlichen Amnionfalten und somit die 
Differenzierung des Amnions und der Serosa stattfindet. Diese Deutung 
hatte nun die Annahme zur Folge, daB die Serosa der Pterygoten und 
die Dorsalorgane, die von ihr ausgehen, nicht mit den Dorsalorganen der 
Apterygoten zu homologisieren, sondern daB sic als eine Neuerwerbung 
zu betrachten sind. Wir hatten somit bei manchen Pterygoten (z. B. 
Xiphidium) mit einem prirnaren (Indusium) und einem sekundaren 
Dorsalorgane zu tun, wahrend bei den meisten Pterygoten dieses pri- 
nuire Dorsalorgan rc^stlos verschwunden ist und sich nur das sekundare 
erhalten hat. Ahnliche Verrautungen hat hernach Hirschler (1909) 
auf Grund seiner Studien an Do?iacia- Embryo non ausgesprochen. 
Sobald bier das Hullenepithel angelegt und lange bevor es zur end- 
giiltigen Ausgestaltung der Keimanlage gekommen ist, also an- 
nahernd in demselben Stadium, in welchem das Dorsalorgan bei den 
Collembolen erscheint, seben wir, ,,daB das Hullenepithel in der Mitte 
der Dorsalseite . . , Degenerationsmerkmale zeigt“, so daB es hier zur 
Anlage eines ,,Degenerationsfeldes“ kommt, welches bei der Be- 
trachtung des Eies in toto eine ovale Kontur besitzt. Das sonst ku- 
bische Hullenepithel erscheint im Degenerationsfelde etwas abgeflacht, 
das Zellenplasma ist hier betrachtlich dunkler tingiert, die Kerne 
haben an GroBe abgenommen, auch ist die Epithelgrenze gegen den 
Dotter verschwunden. An anderen Priiparaten konnten auch koine 

Handbnch der Entomolo^te, Bd. I. 42 
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seitlichen Zellgrenzen mehr wahrgenomrnen werden, was einen Fort- 
rchritt in der Degeneration andeutet. Nachdem dieses ganze Degene- 
sationsfeld vcllkommen den Epithelcharakter verloren hat, stiilpt 
es sich unter das Hiillenepithel ein, wie nns dies Fig. 63 A zeigt. Nach 
und nach schreitet die Uberwachsung des eingestiilpten Gebildes 
seit(*ns des Hiillenepithels vorwarts; nachdem dies stattgefunden hat, 
breitet sich das eingesliilpte Degeneration sf eld unter dem Hiillen- 
epithel schichtformig aus (Fig.63 B), um kurz darauf einer vollkoinme- 
non Aufldsung, bevor noch die Amnionfalten erschienen sind, zu unter- 
liegen. Hirschler weist nun auf die alinliche Lage und auf das auBerst 
friihe Erscheinen des Dorsalorgans der Collembolen und des Degenera- 
tionsfeldes von Donacia hiri, welche mit der Uinrollung nichts Gemein- 
sames haben, und mochte diese beiden Gebilde als gleichwertigund von 
den Dorsalorganen von Lepisma und dem der Pterygoten als verschie- 
den ansehen, welch’ letztere, wie bekannt, viel spiiter, denn nach voll- 

zogener Urnrollung angelegt 



werden und auch an den Do- 
nacia-Embryonen zu dieser 
Zeit anzutreffen sind. ,,In 
diesera Sinne konnten wir nun 
bei manchen Pterygoten**, sagt 
H i r s c h lor, ,,z wei Dorsalor- 


B do 



Fig. 63. 

Donacia, Fragmcnte von zwei Querschnitten 
diirch Stadien (A u. B) steigenden Alters. 
do primftres Dorsalorgan; ek Oberflachen- 
epithel (nach Hirschler). 


gane unterschoiden: Ein pri- 
nuires, ein Homologcm des 
,, organ precophalic** der Podu- 
riden, und ein neu erworbenes, 
sekundaros, welches bei den 
jiingeren Apterygoten {Machi- 
Us, Lepisma) zuerst erscheint.** 
,,Es scheint mir wahrschein- 
lich“, sagt Hirschler an einer 
anderen S telle, „daB die De- 
generation des Hiillenepithels 
bei den Pterygoten nicht . . . 
auf einmal, sondern in zwei 
zeitlich voneinander getrenn- 


ten Eaten zustande kommt“, 


die in der Bildung des primaren und sekundaren Dorsalorgans vor- 
liegen. Obwohl aus der Embryogenese der Thysanuren, soweit 
wir sio lieute kennen, keine Gebilde bekannt sind, die mit dem 
primaren Dorsalorgan, im Sinne der angefiihrten Anschauungen, zu 
vergleichen wiiren, meint Hirschler Aquivalente fiir das genarmte 
Dorsalorgan in der Entwicklung anderer Pterygoten zu finden; or 
weist auf die Zellenanhaufungen hin, die knapp unter dem Hiillen- 
epithel, am vorderen Eipole, bei jungenEmbryonen von .4 pis (Die kel) 
und Endromis (Schwangarl) beschrieben und als Blastoporus ge- 
doutet warden," indem Hirschler diese Deutung zuriiokweist, halt 
er es fiir wahrscheinlich, diese Zellenhauf ungen als dem Degenerations- 
felde von Donacia und somit dem primaren Dorsalorgane der Collem- 
bolen fiir gleichwertig ansehen zu konnen; soBte diese Homologie 
durch spezielle Untersuchungen bestatigt werden, so ware die An- 
wesenheit eines primaren Dorsalorganes bei den Pterygoten eine 
W('i(er verbreitete Erscheinung. 
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Die Aiiscliauiingen Hirschler’s wurden hernacii seitenB Strind- 
berg kritischen Erwagungen unte^rzogen; er halt os fiir wenig za- 
treffend, daB das Degenerationsfeld von Donacia init dem Dorsal- 
organe der Collembolen zn vergleichen ware, ist aber der Meinung, 
die Hirschler ausgesprochen hat, daB tatsachlich das Hullenepithel 
bei vielen Pteiygoten {Formica, Camyonotus, Chrysomela hyyerici) 
nicht durch einen Akt, Sondern ratenweise aufgeldst wird. Es blieb 
ihm die spatere Deutung Hirschler* s iinbekannt, die er den in der 
Nahe des Hullenepithels gelegenen Zellanhaiifnngen bei manchen 
Pterygoteii gab. Hirschler korinte mimlich hernach bei dem Kiifer 
Gastroidea viridula eine Zellenanhaufnng bemerken, die in der Nahe 
des vordoren Eipoles gelegen ist iind zwar an einei Stelle, an welcher 
das Oberflachenepithel, welches sonst schon die gauze Eioborflache 
umfaBl, noch nicht entwickelt ist. Hirschler vergleieht diese Anhsiu- 
fung mit den analogen Gebilden bei Ayis (Dickel) und Endromis 
(Schwangarl) und rneint, es handle sich in diesen Ealleii einfach urn 
diejcnige Stelle, an welcher die Eurchungszellen am spatesten die Ei- 
oberflache erreichen und das Oberflachenepithel aufbauen. Aus diesen 
Auseinandersetzungen geht hervor, daB den Zellenanhaufungen, die 
manchmal auch Degenerationsmerkmalt^ zeigen und in den jungiui 
Pterygotenstadien in der Nahe der Eioberflache, namlich der Dorsal- 
seite und der Eipole, anzutreffen sind, noch in der Zukunft nachzu- 
gehen und ihre Stellung zur Frago nach d( r phyletischen Genese der 
Embryonalhullen aufzukliiren ist. Einstweihm l}aben wir nui’ mit 
(‘inem angeschnittenen Kapitel der Insektenembryogenese zii tun. 

Es eriibrigt uns noch, die Anschauungen Pliiliptschenko’s 
kennen zu lernen, die in ihren Hauptzugen, ahnlicli wie diejenigen 
Willey’s und Hirschler’ s (Donacia-Arbeit) von den Hey mon’schen 
ablaufen. Dieser Autor liiilt namlich das Dorsalorgaii der Gollem- 
bolen fiir ein embryonales Gebilde, welches mit der Serosa und dem 
serdsen Dorsalorgane der Pterygoten nichts Gemeinsaines ha t. Dafiir 
soil seine ausgesprcchen sekretorische Funktion und sein frillies Auf- 
treten, im Vergleiche mit dem letzteren, spreclien. Darndjeii besitzen 
aber auch die 0( llembrlen ein Homclogon der Seiosa und des Amnions 
und zwar in dem ,,Hiillenektoderm“ Phili}) tschenko’ s, welches 
den Eml)ry() provisorisch von den Seiten und dem Kiicken bi'grenzt. 
Fiir diese Hornologie sprechen, nach diesem Autor, folgend(‘ Tatsachen: 
Das Hiillenektoderm liat, ahnlicli wie das Amnion und die Serosa, 
keinen Anteil am definitiven Aufbau des Embryos ; das Hiillenektoderm 
scheidet Cuticular-Membranen ab, ahnlicli wie dies auch an der Serosa 
der Pterygoten ( G r a b e r^Melolontha, W h e e 1 e r-Xlyhidium, Selys- 
Longchamps-Tenebrio) und Thysanuren (Heymons-Lcpmim) be- 
obachtet wurde. 

SchlieBlich gehen wir, der Vollstiindigkeit wegen, zu den iilteren 
Anschauungen iiber, die, obwohl sie schon heiite nur melir einen histori- 
schen Wert besitzen, dennoch als Vorlaufer der spateren (Heyinons- 
schen) unzweifelhaft zu ihrer Auf stellung Anregung gaben. Wir meinen 
bier die Deutungen Will’s, welcher den invaginierten Iiisektenkeim- 
streif, wie er uns aus der Entwicklung der Libelluliden und mancher 
Ehynchoten bekannt ist, mit dem taschenmesserartig ventral geknick- 
ten Embryo der Diplopoden vergliAen hat. Das Amnicui sell nach 
ilieser Theorie dem hinteren Teile, der Insektenkeimstreif dem vor- 
deren Teile des eingeknickten Diplopoden-Embryos entsprechen. 

42 * 
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Das Amnion der Insekten wiirde also durch eine Umbildung des hin- 
teren Teiles des Diplopoden-Embryos entstanden seiii. Diese Annahme 
wiirde konseqaenterweise dazu fiihren, daB alle Organe, die im hinteren 
Teile des Insektenembryos gelegen sind, nicht als homolog den be- 
treffenden Organen der Myriopoden, sondern als Neubildungen zu 
betrachten waren. Dies war natiirlich fiir diese Anschauung, in Bezug 
auf ihre Dauer, entscheidend, obwohl in ihr doch ein richtiger Kern 
enthalten war, namlicli die Annahme von der Abstammung des Keim- 
streifens und des Amnions der Insekten aiis einer gemeinsamen An- 
lage, was unseren heutigen Anschanungen vollkornraen entspricht. 
Diese ^riieorie wurde hernach derart modifiziert, daB man annahm, 
der invaginierte Insektenkeimstreifen, der den primaren Typus repra- 
sentieren soil, zieht durch sein Wachstum einen 'I'eil des Hiillen- 
epithels in den Dotter hinein; nach dieser Annahme sollte somit das 
Amnion der Insekten als ein Derivat des Hulleiiepilhels der Myrio- 
poden angesehen werden; diese Deutung ist aber mit den heutigen 
aucli nicht zu vereinigen, denn wir wissen, daB Amnion und Keimsireifen 
aus gemeinsamer Anlage hervorgehen und daB der invaginierte Keim- 
streifen, als abgeleitete k\)rnu wenig zu solclu'U lie( rachlungen ge- 
eignot ist. 


III. Entwicklung des unteren Blattes und des Darmes. 

Kurz l)e\H)r oder gleichzeitig mit der Anlage der Amnionfalteii, 
duicli welclien Vorgang aus der Keimanlage der eigeniliche Embryo, 
der Keimstreifen, hervorgeht, beginnen an ihm wiclitige Wandlungen, 
die ihn schlieBlich aus einem einschichtigen in einen zweischichtigen 
nmbilden. Seiru^ auBere Bchicht, die mit dem Amnion zusammenhangt, 
wird von nun an allgemein als Ektoderm bezeichnet, wahrend dei* 
inneren verschiedene Bezeichnungen, wie Mesoderm, prirnares Ento- 
derm, Entomesoderm, Keimentoderm beigelegt werden, Diese no- 
menklatorische Uneinigkeit kommt davori, daB demVorgange, der zur 
Entwicklung der inneren Schicht fuhrt, wie auch seineni Prodiikte, 
also ihi* selber, ein sehr verschiedener morphologischer Wert beige- 
messon wird. Da wir einstweilen nur das Tatsachenmaterial kennen 
zu lernen beabsichtigen und die theoretische Deutung auf spater vor- 
schieben, scheiut os uns angezeigt, parteilos zu sein und diese Schichl 
derart zu bezeichnen, daB dadurch iiber ihren morphologischen Wert 
niclits im voraus gesagt ware; in dieser Hinsicht befinden wir uns in 
der gliicklichen Lage, keinen neuen Terminus (wie wir dazu im Kapitel I 
genotigt waren — Oberflachenepithel) einfiihren zu brauchen, sondern 
wir entnehmen ihn der alteren Literatur und bezeichnen die innere 
Schicht als unteres Blatt. Da der Keimstreifen auf der Ventralseite 
des Eies zu liegen kommt und die innere Schicht dorsalwarts von seinem 
Ektoderm angelegt wird, wiirde es vielleicht eher angehen, sie nicht 
als unteres, sondern als oberes Blatt zu bezeichnen; die Bezeichnung 
,,unteres‘* Blatt Soil somit nur dies ausdriicken, daB die innere Schicht 
nicht an der Eioberflache, an welcher das Keimektoderm gelegen ist, 
Sondern unter ihr ihren Platz hat. 

Die Entwicklung des unteriti Blattes ist deswegen so wichtig, 
weil sie die eigentliche Morphogenese des Insektenembryos, die aus 
dem keimscheibenformigen verhaltnismaBig kleinen Keimstreifen aus- 
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geht, einleitet. Sie kommt auf sehr verschiedcne Weise zustande, was 
oin Horausgreifen von 'I’ypen erheblich orschwert; man konnte zwar 
denVersuch wagen, Typen herauszugreifen, diese Typen warden aber 
jedenfalls, angesichts aller moglichen t)bergange, nicht mit der genu- 
genden Scharfe hervortreten. Es konnte vielleicht richtig erscheineu, 
ilie betreffenden Vorgtingo bei den Apterygoten, als dem primaren 
V()ibilde, oingeliender zu betraehten and mit diesen die Verhaltnisse 
bon den Pterygoten zu vergleichen; alleiu die Apterygoten zeigen, in- 
soweit diese Vorgiinge derzoit bekannt sind, ein so uneinheitliches 
Verhalten, daB sie mir zu einem solchen Vorgehen ungeeignet on- 
schonnen. 

Von dem Standpunkte ausgehend, daB ein weim ;nicli fiir Pacli- 
leute bestiinmtes Lehrbuch, gewisse Momonite didaktischer Natur niclit 
aus dem Auge verlieron soli, haben wir es fur richtig gehoilten, dio' 
Entwicklurig des unteren Blattes an einigen wenigen, (.‘infacbeii Bei- 
spioden gemiuer vorznfiihren and damit oondere kompliziontere Fiille 
z(i vergleichen, wobei das einfiiche nicht als das primiire, sondcrn als 
das morphogenetisch sensu stricto einfache geohicht ist. Boi diesem 
Vergleiche sind dann folgendo Eragen zu beriicksichtigen : 1. Welche 
ist die Entwicklungsart oles unteren Blattes , 2. welche ist sonne Gliede- 
rung, 3. welche ist seine Beziehung zur Anlage des Voider- und Bnd- 
darmes, wie auch 4. zur Entwicklung des Mitleldarmes. Bei olem 
heutigen Stoinde der Insektenembryologie ist es oingezeigt, die Ent- 
wicklung des unteren Blattes im innigen Zusammenhange mit der 
Darmentwicklung zu betraehten, denn nur dadurch wird eine Basis 
geschaffen, von welcher aus tiefgreifende Widerspruche, wie sie 
diesem Kapitel zukommen, zu versteben und, nach Moiglichkeit, einem 
iillgemeinen Prinzip unterzuordnen sind. Um den zeillichen Zusamuien- 
Ining, do'r zwischen der Entwicklung des unteren Blattes und jemn; 
der Amnionfalten besteht, im Auge zu behalten, ist nochmals hervor- 
zuheben, daB der erstere Vorgang kurz vor der Anlage der hintouen 
Amnionfalte oder gleichzeitig mit ibr odnsetzl, um mit der Isodoili' n 
beider Ernbryonalliullen vollkommen oder groBtenteils zu Ende zu 
geben. 

1. Die Entwickluugsarten des unteren Blattes. 

In diese Erago' wollen wir den Leser an Hand eines Beispioles ein- 
fiihren, welches uns einfach erscheint. Dieses Beispiel liegt uns in der 
Entwicklung ounes Kiifers, Donacia crasai'pes, vor. Die Entwicklung 
des unteren Blattes vellzieht sich bier, nach Hirscliler, folgomder- 
maBen: Wir erinnern uns aus Kapitel I, daB die Keimanlage von Do- 
nacia in ounem spiiteren Stadium auf die Ventroilseite des Eies begrenzt 
ist und auf den hinteren Eipol iibergeht; im Bereiche diesm' Keimanlago', 
was deutlich in ihrem mittleren Drittel zu beobfichten ist, sind zu dieser 
l^eit drei langliche Streifenzonen wahrzunehmen, von denen eine me- 
•lian zu liegen kommt und uns die Medioinplatte darstellt, wahrend 
zu beiden Seiten die sog. Seitenplatten anzutreffen sind. Diese Drei- 
teilung ist fiir die weiteren Entwicklungsvorgange insefern von Be- 
deutung, als es sich feststellen liiBt, daB das untero Bhitt seine Ent- 
stehung hauptsachlich der Mittelplatte, das Amnion dagegen und das 
Ektoderm des Keimstreifens diese ausschlieBlich den Seitenplatten 
verdanken. Die Entwicklung des unteren Blattes setzt mit einer 
Binnenbildung ein, dutch welche die mediane Partie des Keimstreifens 
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iintor (lie Eioberflache versenkt und gegen den Dot ter vorgestiilpt 
wird. Zuerst erscheint diese Rhine im hinteren Drittel des Keimstrei- 
fens, um kiirz hernach sich auf sein mittleres Drittel zu erstrecken, 
wo die Mittelplatte deutlich hervortritt. An Querschnitten durch diese 
Keinistreifenregion finden wir somit (Pig. 64 A) die Rirme in Form einer 
Einstiilpung (g), deren Boden und Seitenwiinde die Zellen der Mittel- 
platte ausmachen. Sowohl die Mittel- wie aiich die Beitenplatten er- 



Fig. 64. 

Doiuicia, Quersclmitte (teilweise Fragmente) durch Keimsti^ifen, zur Eriauterung 
der Entwicklung des unteren Blattes. g Gastralrinno; ek auBeres Keimstreifenepithel ; 
rn, unteres Blatt; am Amnion; s Serosa; af Amnionfalte (nach Hirschler). 

sclioiiien uns liier iu(dirscliichtig, wenigstens stellenweise, die letzteren 
g(‘lien glatt in das Hiillenepithel iiber; von Amnionfalten ist in dieser 
Gegencl nocli nichts zu sehen. Nun kommt es an alteren Stadien zur 
Entwicklung der Amnionfalte und zur teilweisen Versenkung des 
hinteren Keimstreifenendes in den Dotter, Machen wir durch letzteres 
einen Qiiersclinitt, so begegnen wir einem folgenden Bildo (Fig. 64 B): 
Die Hinne {g) hat hier bedeutend an Tiefe zugenommen und ihr Lumen 
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stelii in Verbindung mit der Amnionlidhle, wiilirend sie gegen das 
mittlere Drittcl des Keimstreifens allmahlich seichter wird, um auf 
seiner Hdhe (Fig. 40 A) vollkommen zu verschwinden. An dieser Stelle 
orschoint uns die Mittelplatte an Qaerschnitten als ein Zellenhaufchen 
(en), welches unter die Oberflache des Keimstreifens verdrangt ist 
und niir median mit den ziisammengeriickten Seitenplatten (efc) in 
Verbindung steht. An einem etwas alteren Stadium, an welcliem die 
Entwicklung der Amniunfalten groBe Fortschritte gemaclit hat, be- 
gegnen wir irn hinteren und mittleren Drittel (Fig. 64 C) des Keim- 
streifens, was die Entwicklung des unteren Blattes anbelangt, keinen 
groBeren Anderungen, bemerken dagegen im vorderen Brittol oine 
i»iodiane Binne, die sich gegen das Vorderende des Keimstreifens ab- 
flacht. Auf diese Weise hat sich die Entwicklung des unteren Blattes 
auch auf die vordere Partie d(^s Keimstreifens erstreckt und ist jetzt 
fast seiner ganzen Lange nach im Gauge. Eine Ausnahme davon macht 
nur das auBerste Vorderende des Keimstreifens, welches an der Ent- 
wickhing des unteren Blattes unbeteiligt ist. Hernach finden am 
Kidrnstreifen zwei Vorgiinge statt: Es kommt namlich, wie uns dies 
aus den vorangehonden Kapiteln bekannt ist, zum Abschlusse der 
aninionalen Kingfalte und zu einem [jan gen wach stum des Keim- 
streifens, wodurch sein Hinterende um den hinteren Eipol auf die 
Dorsalseite des Eies verschoben wird. Ein Querschnitt, welcher jetzt 
<len Keimstreifen zweimal getroffen hat (Fig. 64 D), zeigt uns, daB die 
Tried iane Rinm^ {g) am Hinterende noch erhalten ist, wiihrend im mitt- 
leren Drittel, was die Beziehung der versenkten Mittelplatte zu don 
Seiten])latten anbelangt, alles beim alten geblieben ist. Anders ge- 
stalten sich dagegen die Verhaltnisse im vorderen Keimstreifendrittel: 
Die Pvinne ist hier verschwundeii, und wir finden das untere Blatt, an 
Qu(u-schnitten, in Form eines Zellenhaufens (Fig. 64 E), welcher median 
in das auBere Blatt des Keimsti’eifens eingekeilt ist. An alteren Stadien 
werden die Binnenriinder auch am Hinterende geschlossen, wodurch es 
]iier vortibergehend zur Entwicklung eines Bolires (Fig. 65 A) kommt, 
(lessen Lumen (n) allseits begrenzt ist. Nachdem sich die Zellen hernach 
zusamrnendrangen, verschwindet dieses (Fig. 65 D), und das untere 
Blatt liat nun entlang des ganzen Keimstreifens die Form eines soliden 
/jellenstranges angenomraen, welcher median mit dem Ektoderm des 
Keimstreifens zusammenhangt. Obwohl dieser Strang seine Ent- 
st(‘hung hauptsachlich der medianen Partie des Keimstreifens ver- 
dankt, So sind dennoch, obwohl in einem viel geringeren Grade, aucli 
die seitlichen Partien (Seitenplatten) an seinem Aufbaue beteiligt; 
man bekommt oft Bilder zu sehen, welche auf ein Auswandern von 
/ellen unter die Seitenplatten hindeuten, die nahe arn medianen 
Zellenstrange zu liegen komrnen und zur VergroBerung des unteren 
Blattes ganz gewiB beitragen. Die nachsten Entwicklungsstadien 
bringen wichtige Anderungen mit sich: Man bemerkt namlich, daB 
das untere Blatt allmahlich die Form eines Stranges aufgiebt und die 
Gestalt einer keimblattahnlichen Platte annimmt, wobei gleichzeitig 
zwischen ihm und dem Ektoderm eine deutliche Grenze in Erscheinung 
tritt, die die beiden anliegenden Zellenschichten schlieBlich vollkommen 
voneinander sondert. Durch diese Vorgange ist nun die Entwicklung 
des unteren Blattes als beendet zu betrachten und die Umwandlung 
des einschichtigen Keimstreifens in den zweischichtigen vollzogen. 
Ubo!* das Ausselien des unteren Blattes, wie es sich uns nunmehr 
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darstellt, gebeii einen genaueren AufschluB einige Qaerschnitte, die 
wir vorfiihren: Auf Fig, 65 B liaben wir einen Querschnitt durch 
das mittlere Drittel des Keimstreifens abgebildet; das nntere 
Blatt {en) erscheint bier in Form einer Platte, die an sich noch 
keine Differenzierung zeigt. Dieses Aussehen hat das untere Blatt 
fast auf der ganzen Liinge des Keimstreifens mit Ausnahme seines 
iiiiBersten Hinterendes und der vorderen Kopflappenregion, an der 
Stelle, an welcher es spa ter zur Entwicklung der Vorderdarmanlage 
(des Stomodaeiims) kommt. Iin Bereiclie des ersteren Abschnittes 
fiillt es die Binne aus, die durch die Vorwolbung des Ektoderms iinter 
ihin entstanden ist, and behalt das Aussehen eines niehrschichtigeii 



Fig. 65. 

Donacia, Querschnitte (teilweise Fragmente) durch Keimstreifen, zur Eriiiuterung 
der Entwicklung des unteren Blattes. u Urdarm; ek auBeres Keimstreifenepithel ; 
en unteres Blatt; am Amnion; s Serosa; m Mesoderm (nach Hirschler). 

Zellenkomplexes (Fig. 65 C) ; und einem ahnlicheui iJiide begegnen w ir 
im zuletzt genannten Abschnitte, wo das untere Blatt meSan mehr- 
schichtig und zu den Seiten plattenformig und einschichtig erscheint 
(Fig. 65 E). Es sind also schon zu dieser Zeit am vorderen und hinte- 
ren Ende des Keimstreifens zwei Stellen zu bemerken, die denjenigen 
entsprechen, an welchen es hernach zur Entwicklung der Vorder- und 
Hinterdarmanlage kommt; an diesen Stellen bleibt das untere Blatt 
mehrschichtig, was fiir das Verstandnis der weiteren Entwicklungs- 
vorgiinge im Auge zu behalten ist. Was die Genese des unteren Blattes 
bei Donacia auszeichnet, ist dies, daB es vorn Anfange an als ein 



6G5 


eiiiheitliches Ganze angelegt wird und nicht erst durch ein sekundares 
ZusammenflieBen von primar isoliert gelegenen Zellenkomplexeri zu- 
stande kommt. 

Wenn wir von diesem Btandpunkte aus die Entwicklung des 
unteren Blattos bei aiideren Insektenarten betrachten, so seheri wir, 
daB die einen ein ahnliches Verhalten zeigen wie Donada, wahrend 
bei den anderen seine Einheitlichkeit erst (lurch ein Konfluieren von 
zuerst gesonderton Zelleninseln zustande komnit. 
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Fig. (36. 

Isotoma, Sagittalschnitte (ein Fragment) durch drei Stadien (A—C') steigeiiden 
Alters, ub unteres Blatt; if Teilungsfigur; ect auBeres Blatt; dz Dotterzolle; g Ge- 
schlechtszelle; d Borsalorgan ; hi, erste, zweito Hautungslamelle (nach Phi lip - 

tschenko). 

Dem ersteren Falle begegnen wir bei den Beprasentanten der 
Apterygoten, namlich bei Lefisma (Hoy mo ns) und Isotoma (Phi- 
lip tschenk<^). Bei Lepisma ist in der Mitte der Keimscheibe ein 
jjdunkler Fleck** zu bemerken. An dieser Btelle dringen die Zellen des 
unteren Blattes unter das Ektoderm ein. Die Einwanderung dieser 
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Zellen, sagt Heymons, findet „alBa niclit, wie bei vielen hbheren In- 
eekten, innerhalb eines lang gestreckten meclianen Streifens statt, 
Bondern ist wegen der Kiirze des Embryonalkorpers auf einen relativ 
kleinen Bezirk . . . beschrankt.** Isotoma iinterBcheidet sich von Le- 
j)isma dadurch, daB hier das gauze Oberflachenepithel, welches nach 
Philiptschenko dem Keimstreifenektoderm, dem Amnion und 
der Serosa, nach der Heymon’schen Auffassung dagegen nur dem 
Keimstreifenektoderm nnd dem Amnion pterygoter Insekten gleich- 
zustellen ist, an der Entwicklung des unteren Blattes teilnimmt. Auf 
Pig. 66 A ist ein Schnittfragment durch ein Ei bald nach der Bildung 
des Oberflachenepithels dargestellt: Wir erkennen hier, daB das 
Oberflachenepithel stellenweise noch einschichtig ist; allein moistens 
hat sich zwischen den oberflachlichen Zellen und dem Dotter bereits 
(due zweite Schicht von Zellen gebildet,und diese unteren Zellen, welche 
sich noch in keiner Weise von den oberflachlichen Zellen unterscheiden, 
Bind nun ebon die ersten Elemente des unteren Blattes (ub), Sie ent- 
stehen, nach Philiptschenko, vornehmlich durch tangentiale Tei- 
1 ungen dor Oberflachenepithelzellen, also auf dem Wege einer Dehi- 
mination, mit welclier sich stellenwtuse auch eine Immigration von 
Zellen des Oberflachenepithels unter sein Niveau kombiniert. Pig. 
66 B stellt einen Schnitt durch ein Ei dar, Avenn dieser ProzeB bereits 
sein Bride erreicht hat und wir auf der Oberfliiche des Eies zvvei scharfer 
aiisgesprochene Schichten vor uns liaben: das Ektoderm {ect) und das 
iintere Blatt (ub),'' Erst in einem spateren Btadium differenziert sich 
(las Oberflachenepithel, welches Philiptschenko schon vorher als 
Ektoderm bezeichnet, in eiri Keimektoderm, das den eigentlichenKeim- 
streifen ausmacht und in (due Hiillenanlage, welche von Philip- 
tschenko wegen ihres Anteiles am Aufbaue des unteren Blattes, 
Hullenektoderm genannt wird. Ersteres (Fig. 66 C, ect) besteht aus 
kubischen Zellen und hat die Form eines Streifens, welcher ventral 
gelegen ist und die b.eiden Eipole umgreift, letzteres (he) erschoint da- 
gegen als ein Plattenepithel, Avelches den Rest der Eioberflache be- 
deckt. Gleichzeitig mit diesen Differenzierungen, welchen das Ober- 
flachenepithel unterliegt, andert auch das untere Blatt {ub) seine To- 
pographic, indem es sich unter dem Keimektoderm zu einer dickeren, 
einheitlich gebauten Zellenschicht zusarnmenzieht nnd die Hullen- 
inilago von unten frei laBt. 

Wir habon also bei Lepisrua und Isotoma mit einer einlieitlichen 
Aiilage des unteren Blattes zu tun, wie wir dieselbe schon vorher bei 
Donacia kennen gelernt haben. Dieser Entwicklungsrnodus des unteren 
Blattes scheint auch vielen anderen Pterygoten nicht zu fehlen, und 
er Avurde seitens Hirschler's, um nur einzelne neuere Untersiichungen 
zu nennen, bei den Gulenpteren {Gastroidea) , Lep^dopteren [Catocala) 
und Rhynclioten {Bhopalosiphum) beobachtet. 

Diesem einlieitlichen Entwicklungsmodus kbnnte nun ein unein- 
hoiilicher entgegengestellt werden, welcher bei verschiedenen Ptery- 
goten beschrieben wurde, wobei aber zu betonen ist, daB von einer 
scharfen Trennung beider Entwicklungsarten des unteren Blattes bei 
den Insekten keineswegs zu reden ist, indem Palle bekannt sind, die 
die zwischen diesen herrschenden Differenzen mehr oder weniger ge- 
naii iiberbrucken. Um diesen zweiten Entwicklungsmodus an einem 
Beispiele naher kennen zu lernen, folgen wir der Darstellung Nus- 
ba urn’s und Fuliil ski’s, die die Genese des unteren Blattes hei Phyllo- 



dromia betrifft: Es kornmt hier am vorderen Ende des Keimstreifens, 
aimahornd an derjenigen S telle, von welcher etwas nach vorn hernacli 
die Anlage des Vorderdarmes erscheint, zur Entwicklung einer seichten, 
begrenzten Einsenkung, durch welclie das Keimstreifenepithel gegen 
den Dotter etwas vorgewolbt wird. Von dem Boden und den Seiten- 
wanden dieser Einsenkung findet eine Zellenwucherung statt, die zur 
Entwicklung einer ziemlich ansehnlichen Zellenanhaufung fiihrt, 
welche zwischen dem Dotter und dem Keimstreifenektoderm, in welches 
sie eingekeilt ist, Platz nimmt. Gleichzeitig damit, aber topographisch 
gesondert, ist die Entwicklung des unteren Blattes auch in der ganzen 
mittleren Partie des Keimstreifens irn Gange. Es laBt sich liier, entlang 
der Medianeben(‘ des Keimstreifens, eine seichte Kinne bernerken, 
von welcher aus Zellen unter das Ektoderm einwuchern, wahrend 
ein zu ihren beiden Seiten ahnlicher Vorgang auch in den Seiten- 
pa rtien des Keimstreifens wahrzunohmen ist. Aus der medianen Zellen- 
wucherung entsteht anf diese Weise ein unter dem Ektoderm median 
gelegener Zellenstrang, der sog. Mittelstrang, wdihrend aus den seit- 
lichen Wucherungen paralell zu ihm verlaufende Streifen hervorgehen, 
di(' wir (dnstweilen als Seitenstreifen bezeichnen. Im Anschlusse an 
den Mittelstrang, kommt es am hinteren Ende des Keimstreifens etwas 
vor d(‘r Stelle, an Avelcher spater die Anlage des Hinterdarmes erscheint, 
zu (dntu* Zellenwucherung, die zu einer Zellenanhaufung fiihrt, wie 
w'ir sie vorher am Vordiuende beschrieben haben. Wahrend hernacli 
das Ektoderm von dem Mittelstrang und den Seitenstreifen doutlich 
abgogrenzt wird, bleiben die vordere und hintere Zellenanhaufung 
weiter in di(‘ses eingidveilt. Aus dieser Darstellung geht nun hervor, 
flaB das uiitere Blatt bei Phyllodromia in vier gesonderten Zellen- 
k()m))lex(‘n angelegt wird, die zuerst folgende sind: Die vordere Zellen- 
anliaufuiig, der init der hinteren Zellenanhaufung schon priniar ver- 
bundene Mittelstrang und die beiden Seitenstreifen. Die topographi- 
sclie Beziohung dies(‘r Zellenkomplexe iindert sicli hernach insofern, 
als die vordere Zellenanhaufung sekundar mit dem Mittelstrang in 
Verlnndung tritt, wodurch die Zahl der Zellenkomplexe von vier auf 
drei reduziert wird. Das weitere Schicksal des unteren Blattes werdcui 
wir (iinstweihui nicht weiter bei Phyllodromia verfolgen, denn sie be- 
trifft seine definitive GliiMh'rung, die erst im fnlgenden Abschnitte 
zu l)ehand(‘lt ist. 

Almlicli w'ie bei Phyllodrornia wurden bei einer Keihe von Ptery- 
got.en groBere vordere und hintere Zollenanhaufungen beschrieben, die 
melir oder weniger gesondert angelegt werden und erst sekundar in 
eine innigere topograiDhische Beziehung zu demjenigen Teile des un- 
teren Blattes treten, Avelcher im Bereiche des mittleren Keimstreifen- 
al)schnitt(^s zur Entwicklung kommt; derartige Verhaltnisse wurden 
von Escherich und Noack fiir die Musciden, von Graber fiir 
Lina, \ ( in K a, r a w a j e w fiir Pyrrhocoris, v on C a i‘ r i e r e un d Burg e r 
fiir Chalicodoma und von Dick el fiir Apis festgestellt. 

Da wii‘ uns hier mit der Genese des unteren Blattes befassen, 
wollon wir im Zusarnmenhange mit dem vorher Gesagten noch auf zwei 
Eragen eingehen, die mit diesem Vorgange innig verkniipft sind; wir 
meinen die Art, auf welche mechaiiisch die Lostrennung des unteren 
Blattes von dem Ektoderm ziistande kommt und ob dies durch Ein- 
strilpung und Einnenbildung oder durch Zellenwucherung geschieht ; 
hernach wiirde noch zu erdrtern sein, inwiefern die Entwicklung des 
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unteren Blattes, bei den einzelnen Arten in einem groBen Bezirke 
der Keimanlage stattfindet und, wie gesagt wird, eine diffuse ist, oder 
ob sie von einer kleineren Zone des Keimstreifens ausgeht und rnehr 
lokalisiert erscheint. 

Wenn es sich urn die inechanische Seite des Vorganges handell, 
durch welchen die Differenzierung des unteren Blattes zustande koinmt, 
so kann dies entweder, wie gesagt wurde, durch Binnenbildung und 
I Einstulpung der inedianen Keiinstreifen- 

partie oder durch Zolhuiwucherung ge- 
scheheii, wobei schon nur selteii eine De- 
lamination, wie si(' Philiptschenko bei 
Isotoma gesehen hat, aiizutreffen ist. Beide 
Entwicklungsniodi, Einstulpung und Zel- 
lenwucherung, sind aber sidten l)ei den 
Insokien in leiner Eonn arizutreffen, soii- 
(lern gewohnlich treteii beide Bildungsarten 
kombiniert auf, wobei wir, wenn die Zellen- 
wucherung die Oberhand gewinnt und die 
rinnenformige Einstulpung seicht ist oder 
nur auf einen kleinen Abschnitt des 
Keimstreifens sich erstreckt, gewohnlich 
diesen Vorgang als Zellenwucherung be- 
zeichnen; ist dagegon die Binne tief und 
tritt die Wucherung rnehr zuriick, so Avird 
dann das untere Blatt als durch Einstul- 
pung entstanden betrachtet. Dem ersteri 
Palle begegnen wir z. B. bei den Aphiden {lihopalosi'plium) ; auf einem 
Quorschnitte durch einen j ungen Keirnstreifen (Eig. 67) ist hier 



Fig. 67. 

Khopalosifhunfiy Querschnitt 
durch ein mittelaltes Ent- 
wicklungsstadium. a Serosa; 
I Amnion; d Amnionhohle; 
h unteres Blatt; e Dotterzelle 
(nach Hirschler), 



Fig. 08. 

Catocala, Querschnitt durch einen Keirnstreifen, an vvelchem die Sonderung des 
unteren Blattes im Gange ist. a Amnion; e auBeres KeimstreifenepitheJ ; n unteres 
Blatt; r Gastralrinne (nach Hirschler). 

eine seichte Einne (/) zu sehen, deren Boden (i») m(dirschichtig gt'- 
lagerte Zellen dea unteren Blattes ausmachen, was darauf hindeutet, 
daB hier die Wucherung iiber der Einstulpung ganz bedeutend die Ober- 
liaud gewonnen hat. Der zweite Fall ist uns z. B. in der Bntwicklung 
der Lepidopteren gegeben, wo (Catocala) wir bauptsachlicb am Vorder- 
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ende des Keimstreifens (Fig. 68) einer tiefen Einsiiilpung (r) begegnen, 
wahrend di(‘ Wucheriingsvorgange eine geringere Bolle spielen. 

Die Entwicklung des unteren Blattes auf dem Wege einer Einnen- 
bildung ist jedenfalls bei den Insekten stark verbreitet, und obwohl 
sie vornehmlich den Pierygoten zukommt, konnte sie gewissermaBen 
auch bei den Apterygoten (seichte Einsenkung an der Keimscheibe 
von Lefisma, nach Heymons) beobachtet werden. Insofern wir die 
erstcren in Betracht nehmen, wurde sie fiir die Coleopteren (Ko- 
w a 1 e w s k i-Lytta, Donacia, liynchites, H ydrophilus, N n s b a u m- Meloe 
prosmrabaeus, K or t-Dytiscus, Wheeler-Dori/p/iora, L^caillon- 
Lma, Tenehrio, Clythra), fur die Hyinenopteren (G rassi-^pis, Car- 
rie i* e- Chalicodoitia)^ fiir die J jepid()])teren ( S c h w a r t z e-Lasioco/mpa, 
'V () y a 111 a-Bo'nibyx, S c h w a n ga r i-Endromis, H i r sc h 1 e r-Catocala), fiir 
die Dipteren ( K o w a 1 e w s k i, G r a- b e r, E s c li e r i c h, N o a c k - Mus- 
cidae), fiir die Ehynchoten (Grab(‘r-Pyrr/i 06 *om) fiir die Orthi^pteren 
( G r a 1) e v-Stenohothrus) und fiir die Phryganidcai (K o w a 1 (‘ w s k i- 
Phryyanea) festgestellt. Daneben sind allerdings Fiille bekannt, wo 
die Kinm^ mir kauni angedeutet ist (Hey rn on s-For/</C?i?a, Gryllus, 
Periplaneta, Hi r schler-.4p/ndac) oder auch fehlen kann (Heymons- 
Gryllotaipa, Plijjllodrotnia, Czerski-Mc?oc mola.ceuii), und dasselbe ist 
iins auch aus der Entwicklung der Collembolen (Philip t sc hen ko- 
Isotonia) bekannt. Wenn wir das uiis lieute vorliegende Tatsachen- 
material in bezug auf die hier behandelte Frage sichten, so ergibt 
sich jedenfalls, daB die Einnenbildung vorzuherrschen scheint, Avahrend 
eine Wucherung, ohne Einnenbildung zu den selteneren Fallen gehort, 
w^obei beiderlei Entwicklungsweisen keine deuilicho Beziehung zum 
])hyletischen Alt(‘r der Arten erkennen lassen. 

Die ZAA-eite k'rage, die AAur schon Anirher andeuteten, niiinlich ob die 
Entwicklung des unteren Blattes auf eine kleine Zone beschranki 
(lokalisierte Ent\\dcklung) ist oder sich auf einen groBen Bezirk des 
k(‘iinstreifens respeklivi' dor Keimanlage ausdehnt (sog. diffuse Ent- 
Av icklung), kdnnen Avir an Hand von Beispielen beantworten, die, als 
Extreme, uns die Variationsbreite dieses EntAvicklungsmomentes 
leiclit (U’kennen lassen Averden. 

Einer extreni ,,diffusen*‘ EntAvicklung des unteren Blattes begegnen 
Avir, nach der DarstidlungPhilip tschenko’s, bei Isotoina, die Avir vor- 
her schon eingehend beschrieben haben;es seihierntir daran erinnert , 
daB dieser Vorgang sich bei dieser Gollembolenart auf das ganze Ober- 
flachen(‘pithel erstreckt, also eine Flache eiimimmt, A\ie sie aus der 
Embryogenese anderer Insekten liberhaupt nicht bekannt ist. Diesem 
Falle nahern-sich geAAUssermaBen manche phyletisch iiltere Pterygoten, 
bei denen die Keimanlage zuerst auBerst groB ist und die Entwicklung 
des unteren Blattes zu einer Zeit beginnt, zu welcher diese Anlage 
noch nicht auf ihrc endgiiltige GroBe reduziert ist. Solche Verhaltnisse 
wurden seitens Heymon’s undseitensNusbaum’s und Fuliliski’sfur 
manche Orthopteren {Grylloialpa, Phyllodromia) angegeben und, nach 
Philipt schenko, von Knower bei den Isopteren {Eutermes) beob- 
achtet. Angesichts dessen ist es nun gewissermaBen uberraschend, 
wenn man dem zweiten Extreme, namlich der iiiiBerst stark beschrank- 
ten (lokalisierten) Entwicklung des unteren Blattes nicht bei den 
phyletisch jiingeren Pterygoten, sondern ebenfalls bei den Aptery- 
goten begegnet und hdrt, daB bei einer Thysanure {Lepisma nach 
Heymons), welcher eine ganz besonders kleine Keimscheibe zukommt, 
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die Entwicklung dos unteren Blattes auf einen kleinen Teil (nahero.s^ 
dariiber wurde schon vorher gesagl) dieser Scheibe beschrankt ist. 
Ohne an dieser Stelle auf Deutungen einzugehen, ware nur noch zu 
bemerken, daU alle iibrigen Pterygoteii, die kiirz vorher genannten 
(manche Ortho- und Isopteren) ausgenommen, zwischen diesen beiden 
Extremen die Mitte halten, das untere Blatt annahernd der ganzeii 
Lange des Keimstreifens nach entwickeln und somit die vorherrschende 
Entwicklungsweise, was die hier behandelte Frage betrifft, darstellen. 

Abgesehen davon, ob das untere Blatt topographisch einheitlich 
oder uneinheitlich, ob es durch Einstiilpung oder Wucherung, ob es 
„cliffus“ oder lokalisiert angelegt wird, zeigt es bei den meisten In- 
sekten eine weitgehende Obereinstiminung in seineni Aussehen, welche 
sich dadurch kundgibt, daB es am vorderen und binteren Ende des 
Keimstreifens an den Sttdlen annahernd, an welchen es spater zur 
Anlage des Vordor- und Enddarines kommt, machtiger entwickelt 
ist und in Form von mehrschichtigen Zellenhaiifen erscheint, die bei 
den einen Arten auBerst stark, bei den anderen schwacher entwicdvelt 
sind, was schematisch auf der Pig. 69, die uns den Keimstreifen sa- 
gittal durchschnitten darstellt, zu sehen ist. AuBerst stark entwickel- 



Fig. (59. 

Schematisierter Sagittalschnitt durch einen Jnsektcnkeimstreifen. ? Uidarmhohie 
ini Bereiche der machtigcren, polar gelegenen Zellenanhaufung des unteren Blattes: 
en imteres Blatt; eh aulieres Keimstreifenepithol; a Amnion (nach Hii schler), 

ten Zellenhaufen begegnen wir bei den Lepidopteren, die in dieser 
Hinsicht das Plus-Extrem ausmachen; auf Fig. 70 A haben wir ein 
Fragment von einem Sagittalschnitt durch den CafocaJa-Keimstreifen 
abgebildet, welches uns sein Vorderende darstellt; wir bemerken hier 
den machtigen, etwas nach hinten gewendeten Zellenhaufen (fe), der 
noch in das Ektoderm eingekeilt ist und sich von den mittleren Par- 
tien des unteren Blattes (ieutlich durch sein Aussehen abhebt. Ein 
ahnlicher Zellenhaufen ist hier auch am Hinterende^des Keimstreifens 
(Fig. 70 B, k) zu finden, nur ist er an dieser Stelle etwas kleiner und 
grenzt sich friiher gegen das Ektoderm ab. Bei anderen Insekten sind 
diese Zellenhaufen gewohnlich kleiner als bei den Lepidopteren und 
zeigen mehr weniger eine Starke, wie sie auf Fig. 71 zu sehen ist, die 
uns das Vorderende eines Donacia- Keimstreifens an einem Sagittal- 
schnitte vorfiihrt; die betreffende Zellenanhaufung {en) ist hier 
erheblich schwacher als bei den Lepidopteren entwickelt, ist aber 
durch ihr zapfenformiges Vorragen gegen den Dotter nicht zu ver- 
kennen. Ncch schwacher entwickelte Zellenanhaufungen, die schon 
kaum diesen Namen verdienen, sind nach unserer Erfabrung bei den 
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Aphiden zu treffen, die wohl in dieser Hinsicht als ein Minus-Extrem 
zii betrachten waren. 

Die genannten Zellenanhaufimgen wurden, wie gesagt, bei sehr 
verschiedenen Insektengruppen boobachtet imd zweifeUos fiir die 



Collembolen (P hilip- 
1 8 c b e n k olsotoma) , 0 r- 
thopteren (N u s b a u in 
und P II 1 i li s k i-Phyllo- 
(Irnmia, Gryllotalj)a) , 
Coleopteren (H e i d e r - 
H ydrophilus. H i r s c 1 1 - 
1 e Y-Donacia, Gasiroidea, 
¥ u I i n s k i - Agelastica 
11. a.), HyiiKniopteren 

(Grassi -Aj)is, Oar- 
r i e r e - B ii r g e v-Chalico- 
doma), J)ipteron(E sell e- 
r i e 1 1 , N f) a 1v - ^ / uscidac ) , 



Donacia, Fragment von 
einem Sagittal schnitte diirch 
den Keinistreifen; sein Vor- 
derendc. en unteros Blatt; 
ek auBeres Heimstreifenepi- 
thel; am Amnion; s Serosa 
(nach Hirschler). 

Le})idoptereD(Sc li w a ii- 
g a r 1 ’EndromAsJl i r s c h- 
ler~Catocala) und Eliyn- 
chot en ( K a r a w a j e w - 
Pyrrhocoris, H i r s c li 1 e r* 
Bhopaloaijihum) festge- 
stelli. Es liandelt sich 
liier also uni die ersto 


t 


Fig. 70. 

Caiocala, Fragmente von Sagittalschnitten durch 
den Keimstreifen. A Vorder-, B Hinterende des 
Keimstreifens; k stiirkere Zellenansammlung des 
untoron Blattes; n unteres Blatt; e aufieres Keim- 
streifenepithel ; a Amnion (nach Hirschler). 

sehon davon, ob andere Differenzierungen 


ziendich allgemeiii auf- 
tretende Differenzie- 
ning des iinteren Blat- 
tes, die gleichzeitig mit 
seiner Entwicklung zu- 
stande kommt, abge- 
und Gliedorungen am 


unteren Blatte, die mehr spezieller Natur sind und von der Entwick- 
lungsart dieses Blattes abhangen, stattgefiindeu haben oder niebt. 
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2. Die Gliederung des unteren Blattes. 

Aus dem vorangehenden Kapitel III, 1 haben wir erfahren, daB 
die Anlage des unteren Blattes eine einheitliche oder eine uneinheitliche 
sein kann und daB sich im Bereiche des unteren Blattes, sei es, daB es 
auf die erste oder zweite Weise entstanden ist, eine gewisse Differen- 
zierung, also auch gewissermaBen eine Gliederung aufdecken laBt, 
indem es aus einer inittleren plattenformigen Partie besteht, die an 
den beiden Enden in Zellenanhaufungen libergeht; alle diese Gliederun- 
gen, weil sie durch die Entwicklungsart des unteren Blattes verursacht 
sind und gleichzeitig mit seiner Entwicklung zustande kommen, konnte 
man als die primiiren Gliederungen bezeichnen, welchen diejenigen 
gegeniiberzustellen waren, die erst nach erfolgter Sonderung des un- 
teren Blattes stattfinden und z. B. das einheitlich angelegte Blatt in 
Teile zerlegen; diese letzt(u*en wiirden dann als die sekundaren zu be- 
trachten sein. Von einer solchen Einteilung der Gliederungsvorgango 
wollen wir aber, obwobl so manches fur ihre Einfuhrung spricht, an 
dieser Stelle absehen, denn einerseits wiirden wir allzusehr auf Einzel- 
heiten einzugehen gezwungen sein, was denRahmen dieses Handbuches 
iiberschreitet, und aaidererseits wiirde es in manchen Fallen schwer fallen, 
bestimmt zu sagen, <)1) eine gewisse Gliederung der prinuiren oder se- 
kundaren entspricht, wodurch die Klarlieit der ganzen Darstellung 
leiden wiirde. Aus diesen Griinden fassen wir iinsere Aufgabe einfacher 
auf: Wir wollen die Gliederung des unteren Blattes, so wie sie iiberhaupt 
in ihror gewissermaBen definitiven Form ziistande kommt, betrachten 
und (dnstweilen auch von der metameren Segrnentierung der Seiten- 
streifen, die erst in einem folgenden Kapitel zu behandeln ist, absehen. 

Nachdem wir den Stoff derart begrenzt haben, wenden wir uns 
demjenigen Teile des unteren Blattes zu, welcher von Innen die ganze 
rnitilere Partie des Keimstreifenektoderms aiiskleidet und an den 
beiden Enden an die vordere und hintere Zellenanliilufung anstoBt. 
Beziiglich der Gliederung dieses Teiles des unteren Blattes liegen im 
allgcuneinen zwei Anscliauungen vor: Nach der einen soil hier das 
untere Blatt nur in zwei parallel zui’ Medianebene verlaufende und 
zu ihren beiden Sei ten gelegene Streifen zerf alien, respektive derart 
angelegt werden. Dieser Anschauung begegnen wir in vielen iilteren 
Arbeiten, und so haben derartige Verhaltnisse Grassi bei Apis, Ko- 
walewski bei den Musciden, Heider bei Hrjdrophilus, Wheeler bei 
Doryphora u. a. noch bei anderen Insektenarten gefunden, wobei ein- 
stirnmig diese Seitenstreifen, was auch unseren heutigen Anschauungen 
entspricht, als Mesoderm betrachtot und als Mesodermstreifen bezeich- 
net wurden. Diesen Anschauungen hat sich hernach Heymons ange- 
schlossen und angegeben, daB das untere Blatt Sfjwohl bei den Thy- 
sanuren (Lepisma) wie auch bei den Dermapteren (Forficula) und 
Orthopteren nur aus diesen mesodermalen Seitenstreifen besteht. 

In einer Reihe neuerer Arbeiten machte sich dagegen die Tendenz 
geltend, das untere Blatt in der inittleren Partie des Keimstreifens 
nicht als aus zwei, sondern aus drei Streifen zusammengesetzt zu be- 
trachten und zwischen den seitlichen Mesodermstreifen noch einen 
medianen Streifen, den sog. Mittelstrang zu untorscheiden. Diese An- 
schauung fuBt schon heute auf einem nicht allzu geringen Tatsachen- 
materiale, und einer der ersten Befunde, der zu ihrer Entstehung bei- 
half, ist in der Arbeit Nusbaum’s, die die Entwicklung von Meloe 
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'proscar abacus behandelt, aiizutreffen. An Querschnitten durch junge 
Keimstreifen (Fig. 72 A) erscheint das iintere Blatt (en) dreiteilig 


k.2. 



Fig. 72. 

Mclol, zwei Querschnitte durch Keimstreifen zur Erlauterung der Gliederung des 
unteren Blattes. A jiingeres, B alteres Stadium; A: en unteres Blatt; ek aufieres 
Keimstreifonepithel ; am Amnion; s Serosa; B; ss Mittelstrang; en Mesoderm; kz 
Dotterzelle, sonst wie bei A (nach Nusbaum). 





Fig. 73. 

Catocala, zwei Querschnitte durch Keimstreifen zur Erlauterung der Gliederung des 
unteren Blattes. A jiingeres, B alteres Stadium. Mittelstrang; m Mesoderm; 
e auBeres Keimstreif enepithel ; a Amnion (nach Hirschler). 

und besteht aus den zweischichtigen seitlichen Mesodermstreifen, 
die median durch einen einschichtigen Streifen, die Anlage des Mittel- 

43 


Handbuch der Entomologie, Bd. I. 
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Stranges, zusammenhangen. An Querschnitten Juich altere Stadien 
(Fig. 72 B) erscheint der Mittelstrang als ein kleines Zellenhaufchoii, 
welches deutlich von dem lateral gelegenen Mesoderm gesondert ist. 
Diesen Mittelstrang verglich Niisbaum mit der Chorda der Chor- 
daten, welcher Vergleich zu weitgreifend war und keine Zustimmung 
in der Literatur gefunden hat. Eine ahnliche Dreiteilung des untereii 
Blattes konnte ferner auch bei anderen Coleopteren nachgewiesen 
werden und wurde seitens Czerski bei Meloe violaceus, seitens Hirsch- 
ler bei Donacia imd Gastroidea und seitens Fuliiiski bei Agelastica 
beobachtet. Spater kennte Hirschler einen Mittelstrang bei einigen 
Lepidopteren {Catocala nufta, G. fraxini, zwei Geometridenarten) 
nachweisen, wo er an jiingeren Htadien (an Querschnitten) als eine 
einschichtige Platte (Fig. 78 A, n) erscheint, die lateral mit dem zwei- 
schichtigen Mesoderm (m) zusammenhangt: an alteren Stadien (Fig. 
73 B) tritt zwischen dem Mittelstrange und dem Mesoderm eine deut- 



Fig. 74. 

Catocala, Fragment von einem Sagittalschnitte durch den Keimstreifen; seine niitt- 
lere Partie. n Zellen des Mittelstranges; e Hautepithel; g Anlage der Bauchganglien- 
kette; c Dotterzelle (nach Hirschler). 

liche Isoliorung ein, wobei die Zellen des ersteren (n) rundlich, blasto- 
merenartig erscheinen und auch ein helleres Plasma gegenuber denMeso- 
dermzellen (m) aufweisen. Wie dieser Mittelstrang der Lepidopteren 
an Sagittalschnitten aussieht, dariiber gibt uns einan Aufschlufi Fig. 74: 
Wir sehen hier entlang des Keimstreifens iiber dem Nervensystem (g) 
seine rimdlichen Zellen, die inselweise nebeneinandor liegen (n) und 
schon teilweise zwischen die Dotterzellen (c) einwandern. Diesen An- 
gaben reihen sich die Befunde an, die die Entwicklung der alteren 
Pterygoten und der Apterygoten betreffen. So k^nnten Nusbaum 
und Fuliiiski einen Mittelstrang bei Phyllodromia und Gryllotalfa 
und Hammerschmidt einen solehen bei den Phasmatiden auffinden. 
Es ist nun interessant, daB auch Heymons dieses Gebilde bei den 
Orthoptereii gesehen und es als die Anlage der Blutkdrperchen betrach- 
tet hat, was mit seiner and’erwarts ausgesprochenen Anschauung, das 
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untere Blati bestehe niir aus den mesodermalen Seitenstreifen, iiicht 
gut zu vereinigen ist. Blatlideri iind Grylliden, sagt ei: 

namlich, sirid die Bliitkorperchen mesodermaler Herkunft. Sie ent- 
stehen aus Mesodormzellen, welche nicht bei der Bildung der Urseg- 
mente sich beteiligt batten, sondern zwischen diesen, in der Median- 
linie dos Korpers, ihren Platz beibehalten.“ ,,Dieselben unterscheiden 
sich, abgesehen von ihrer . . . GrdBe, auch noch durch ihre hellere 
Farbung von don iibrigen Mesodermzellen.“ Aus diesen Worten er- 
gibt es sich ganz unzweideutig, daB diose Zellen dem Mittelstrange 
angehdren und ein ahnliches Aussehen haben wie die Mittelstrang- 
zellen der Jjepidopteren. SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daB 
Philip t sc hen ko eine Dreiteilung des unteren Blattes bei einer 
Collembole beobachten konnte. Das untere Blatt ist bei diesor {Iso- 
toyna) zuerst einschichtig, dann (Fig. 75 A) wird es zu beiden Seiten 
zweischichiig, was zur Entwicklung der Mesodermstreifen (so) fiihrt; 
diese sind abor median durch eine einschichtige Platte (isfc) verbunden, 
die ihrer Genese rind Taige nach vollkommen dem Mittelstrange der 




Isotoma. A Querschnitt, B Fragment von einem Sagittalschnitt durch den Keim- 
streifen (seine mittlere Partie). Mittelplatte; so Mesoderm ; ect auBeres Keimstreifen- 
epithel; dk l^otterzelle; n Anlage der Bauchganglienkette; dDa Zellen der Mittolplattc 

(nach Philiptschenko). 


Pterygoieii enispricht; in alteren Stadien kommen die Zellen dieser 
medianen Platte lockerer nebeneinander zu liegen und dadurch ge- 
winnt sie an Sagittalschnitten (Fig. 75 B) fast dasselbe Aussehen, 
welches an den namlichen Schnitten dem Mittelstrange der Lepido- 
pteren zukommt; wir sehen hier iiber dem Nervensystem eine Keihe 
von lose liegenden Zellen (dDa), die uns ebon die Mittelstrangzellen von 
Isotoma darstcllen. Aus dieser Zusammenstellung d(‘r Tatsaclien geht 
nun hervor, daB die Dreiteilung des zwischen der vorderen und hinteren 
Zellenanhaufung gelegenen Abschnittes des unteren Blattes in einen 
Mittelstrang und zwei seitliche Mesodermstreifen bei den Bepriisen- 
tanten verschiedener Insektengruppen (Collembolen, Orthopteren, 
Goleopteren, Lepidopteren) nachgewiesen wurde und somit als eine 
ziemlich weit verbreitete Erscheinung betrachtet werden darf. Da wir 
sclnm im voraus sagen wollen, daB der Mittelstrang nicht nur Blut- 
zellen liefert (Heymonsj, sondern auch am Aufbaue des Mitteldarmes 
beteiligt ist, konnen wir ihn, seiner Eolle wegen, als eine Mitteldarm- 
anlage betrachten. Da dieselbe Eolle auch der vorderen und hinleren 
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Zellenanhaiifung ziikommt, so haben wir iin ganzen drei Mitteldarrn- 
anlagen vor uns, eine vordere, eine hintere uiid oine mittlere, den 
Mittelstrang, die gewohnlich ziernlich innig zusammenhangen. Das 
beigelegte Schema (Fig. 76), welches wir der Arbeit von Niisbaum 
und Fuliiiski entnehmen und an welchem die Mesoderrnstreifen (ws), 
die mittlere (m), die vordere (ve) und die hintere (he) Mitteldarmanlage 
eingezeichnet sind, erlaubt uns synlhetisch die betreffenden Verhalt- 
nisse zusammenzufassen. Von diesen Anschauungen auf die Gliederiing 
des unteren Blattes, die in dem genannten Schema bildlich dargestellt 
sind, differieren die Ansichten einiger alterer Autoren (Grassi, Ko- 
walewski, H eider, Wheeler) insofern, daB sie nur die beiden end- 
standigen Zellenanhaufungen als Mittoldarmanlagen betrachten, den 
mittleren Abschnitt des unteren Blattes dagegen nur als Mesoderm 
deuten, welches am Aufbaue des Mitteldarmes un- 



Fig. 70. 

Schema zur Erlaute- 
rung der Glioderung 
des unteren Blattes. 
s Stomodaeuin; p 
Proctodaeum; mtf 


Fig. 77. 

Formica^ Querschnitte durch Keimstreifen zur Erlauterung 
der Sender ung des unteren Blattes. A jiingeres, B a 1 teres 
Stadium; set Serosa; eniz Entoderm; mes Mesoderm (nach 
Strindberg). 


tefsTra^^’ ^Mittel- Dreigliederiiiig des unteren Blattes auf der 

platte), ve vordere, Hohe der vordoren und hinteren Zellenanhaufung 
he hintere Zellen- koramt bei den Insekten auf die Weise zustande, 
anhau^ng des un- diese Zellenkomplexe entweder lateral l.^eile 

NuTbau^m^u Fu- abschniiren, die nach hinten resi)ektive nach vorn 
lihski). einen AnschluB an die Mesod^fcrrnstreifen gewinnen 

und sich nach vorn respektive nach hinten aus- 
dehnen, wodurch die Kopf- und die Analgegend ihr Mesf)derm ge- 
winnt, Oder es wachsen die Mesoderrnstreifen zu beiden Seiten der 
vorderen und der hinteren Zellenanhaufung nach vorn, respektive 
nach hinten aus und bilden das Mesoderm der genannten Korper- 
regionen, Diejenigen Porscher dagegen (Heymons), die am unteren 
Blatte keine Mitteldarmanlagen unterschieden haben, nehmen an, 
daB die Mesoderrnstreifen am Kopf- und Analende des Keimstreifens 
zusammenhangen, wobei diese unparen Flatten das Mesoderm des 
vorderen und hinteren Keimstreifenendes ausrnachen. 
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GewissermaBen eigentumlich und ziemlich abweichend vcm der 
anderer Insekten findet, nach Strindberg, die Entwicklung des 
unteren Blattes bei den Ameisen {Formica, Caviponotus) statt. Bei 
diesen 'rieren verlaiift namlich dieser Vorgang derart, daB die Mittel- 
platte des Keimstreifens, die zwisclien den Seitenplatten gelcgen ist, 
nach innen eingestiilpt wird; undwahrend dieseEinstiilpung iin Gange 
ist (hig. 77 A), Ibsen sicli von der Mittel- und den Seitenplatten ein- 
zelrie Zellen ab, die sich zu einem Plattenepithel {entz) vereinigen, 
welches uns die Anlage des Mitteldarmepithels darstellt; diese Anlage 
wird aiif der ganzen Liinge des Keimstreifens entwickelt, iind sornit 
hatten wir bei den Ameisen niir mit einer Mitteldarmanlage zu tun, 
worin sich diese vnn anderen Hymenopteren, denen eine vordere und 
hintere Mitteldarmanlage (Carrie re und BiirgeY’ Clialicodoma, 
G r a s s i- Apis, S t r i n d b e r Vespa) zukomin t, unterschoiden wiirderi. 
Erst nachdem diese Mitteldarmanlage entwickelt ist, sclilieBen sich 
die Randei' (Eig. 77 B), die die eingestlilpte Mittelplatte begrenzen, 
und dadurch verliert diese, die uns nunmehr das Mesoderm darstellt, 
ihren Zusarnmenhang mit dem Ektodenn. Dio Entwicklung des un- 
toren Blattes hat hier das Eigeiitumliche an sich, daB die Mitteldarm- 
anlage der Mesodermbildung deutlich voraneilt und schon vom An- 
fang an als ein die Innenflache des Keimstreifens bedeckendes, einheit- 
liclios Epithel ersclieint. Nachdem aber das Mesoderm in die Seibm- 
streifen zoifallen ist, haben wir auch hier schlieBlich mit drei Teilen 
(Gliedern) des unteren Blattes zu tun; nur ist hier das unpaare dem 
Mittelstrange andcu’or Insekten entsprechende Glied, die Mitteldarin- 
epitludanlage, nicht zwischen den Mesodennstreifen, sondern iiber 
ihnen und unter dem Dotter gelegen. Auf diese Weise kbnnten die bei 
den Ameisen angetrc’ffeuen Verhaltnisse auch auf das vorher genannte 
Schema, zuvuckgefuhrt werden. 

In diesem Abschnitte hoffen wir nur das Wichtigste, aber auch 
das MaBgebendste zusammengetragen zu haben, inwief(U’n die Gliede- 
rung des unteren Blattes, wie wir sie vorher begrifflich begrenzten, in 
Frage kornmt, und wenden uns jetzt anderen Vorgangen zu. 

3. Die Eiitwiekhiiig des Vorder- und Enddarmes und ihre Beziehung 
zum unteren Blatte. 

Wir gehen in diesem Abschnitte auf ein Kapitel der Insekten- 
embryologie ein, welches sich durch tiefgreifende Kontroversen aus- 
zeichnet.; wir erlauben uns die Meinung auszusprechen, daB diese 
Kontroversen wahrscheinlich deswegen eritstanden sind, weil rnanche 
sehr verdienstreiche Forscher, denen die Insektenernbryologie viele 
wertvolle Entdeckungeii zu verdanken hat, vielleicht nicht mit dem 
genugenden Nachdrucke der Frage nach der Beziehung des Vorder- 
und Enddarmes zum unteren Blatte nachgegangen sind, sondern viel- 
mehr geneigt waren, die Entwicklung der ersteren und die Differen- 
zierung des letzteron als zwei uberhaupt gesonderte Vorgiinge zu be- 
trachten. 

Dieses Vorgehen ist iibrigens in einem gewissen MaBe richtig; 
denn wenn wir die Beziehung dieser zwei Entwicklungsvorgange ins 
Auge fassen und das zeitliche Moment voranstellen, so sind bei den 
Insekten zwei Haiiptfalle zu unterscheiden: 1. Die Sonderung des 
unteren Blattes vom Ektoderm ist abgeschlossen, bevor noch die 
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ektodermaluii Anlagen des Voider- (4es Btoniodaeums) und des Hinter- 
darmes (des Proctodaeams) erscheinen, oder 2. die Sonderung des unte- 
ren Blattes ist noch im Gange, wahrend die Anlagen des Stomo- und 
Prcctodaeums schon in Enscheinung treten; kurz gesagt, die beiden 
genannten Entwicklungsvorgange konnen entweder zeitlich gesondert 
sein oder sie konnen zeitlich ineinandergreifen. Bevor wir eine weitere 
Klassifizierung dieser beiden Hauptfalle antreten werden, miissen wir 
sie zunachsi an Beispielen naher kennen lernen. 



Fig. 78. 

Melol% Vorderende der Keimstreifen steigenden Alters (A — D), Fragmente von 
Sagittalschnitten. C starker vergrdBert als die ubrigen; st Stomodaeum ; 7ne8 Meso- 
derm; eh auBeres Keimstreifenepithel; tr Mitteldarmlamelle; v, vf Dotterkugeln 

(nach Czerski). V. 

Bei einem Kiifer Meloe violaceus ist die Entwicklung des unteren 
Blattes, nach den Angaben Czerski’s, bereits abgeschlossen, wenn es 
zur Anlage des Stomo- und Prcctodaeums kommt. Das junge Stomo- 
daeum erscheint als eine seichte ektodermale Einstiilpung, die am 
Vorderende des Keimstreifens gelegen und auf Pig. 78 A, die uns 
ein Fragment von einem Sagittalschnitte durch den Keimstreifen dar- 
stellt, zu sehen ist (st). Das eingestiilpte Ektoderm hat hier das untere 
Blatt durchbrcchen, und deswegen ist dasEnde des Stomodaeums von 
ihm frei; das untere Blatt liegt dem Stomodaeum nur von vorn an und 
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ist nacli liinteii vuu ilim niir an sein(3r Basis zii sehen. Wahrend der 
weiieren Entwicklung nimmt die ektodermale Einsliilpiing an Tiefe zu, 
was ein Langeiiwachstum des Stomodaeurns zur Polge hat, wie dies 
auf Fig. 78 B zu sehen ist: Das Stomodaeiiin {st) ist hier v(;n vorn 
und von hinten an seiner Basis vom unleren Blatt bedeckt, proximal 
dagegen und kaudalwiirts ist es nackt und deutlich nach hinten zu- 
gespilzt. In alteren Stadien nimmt es weiter (Fig. 78 C) an Liinge 
zu und ist gegen die Dorsalseite des Eies gerichtet, wahrend seine Wand 
am blinden Ende verdiinnt erscheint und nach hinten (d. i. auf dieser 
Figur nach reclits) in eine kurze Lamelle (tr) auslauft, die stomodcaler, 
also oktodermahu' Herkunft, nach der Deutung des Verfassers, ist. 
Dieso Lamelle nimmt an alteren Stadien (Fig. 78 D) an Lange zu und 
erscheint als ein Plattenepithel (tr), welches sich nach hinten, zwischen 
(lorn Dotter (v) und dem unteren Blatte (welches in seiner Ganzheit 
als Mesoderm aufgefaBt wird), ausbreiLd. Uber die Form dieser La- 
melle geben uns einen g(‘naueren AufschluB Wachsplattenrekonstruk- 
Lonen, die von Ozerski angehudigt wurdcui und sich auf das Vorder- 



B 

Fig/ 70. 

Wachsrelvonstruktioncn des vorderon Keimstreiteiieiides (Meloe). A Wachsraodell 
sagittal durchschnitter: ; Ji Ansicht von der Dorsalseite (nach Czerski). 

ende d(‘S Keimstreifens bezielien. Auf Fig. 79 A sehen wir das rekon- 
struierte V^uderende sagittal durchschnitten; von der rechten Soite 
fiilirt eine Offnung in die Stomodeoleinstulpung, die an ihrer Spitze 
von del' Vontralseite in die genannte Ijamelle auslauft. Betrachten 
wir das Wachsmodell im ganzen von der Dorsalseite (Fig. 79 B), so 
erscheint uns das Stomodaeum als eine ziemlich dicke Rdhre, die an 
ihrcmi blinden Ende in eine ziemlich breite Schaufel iibergeht. Diese 
Schaufel entspricht der Lamelle, die bei Seitenbetrachtung als ein 
zart(^s Plattenepithel im Schnitte erscheint und ektodormaler Her- 
kunft sein Soil. Da aus ihr wahrend der weiteren Entwicklung das 
Mitteldarmepithel teilweise aufgebaut wird, ist sie ihrer Bolle wegen 
als (lie vordere ektodermale Mitteldarmanlage zu betrachten. 

Annahernd zur gleichen Zeit, zu welcher am vorderen Keimstreifen- 
ende das Stomodaeum angelegt wird, begegnen wir an seinem Hinter- 
ende einer ahnliclien ektodermalen Einstulpung (Fig. 80 A), die uns 
die Anlage des Hinterdarmes, des sog. Prrctodaeurns (pr), darstellt; 
dieses erscheint auch von dem Mesoderm (mes) auf seinem freien Etide 
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unbedeckt; und nur zwischen der vorderen Wand des Prcctodaeunis 
und dem sich nach vorn ziehenden Ektoderm {ck) des Keimstreifens 
ist eine groBere Mesodermanhaufung zu sehen. An alteren Stadien 
wachst die proktodaale Einstiilpung (pr) in die Lange aus (Fig. 80 B), 
wendet sich gegen den vorderen Eipol land zu gleicher Zeit wachst 
von dem Ventralrande, nach denAngaben Czer ski’s, ihres blind ge- 
schlossenen Endes eine diinne epitheliale Lamelle aus (tr), die als die 
hintere ektodermale Mitteldarmanlage zu betrachten ist und die ihrer 
schaufelartigen Form nach der vorderen Mitteldarmanlage anniiliernd 
gleich kommt. Aus diesen zwei ektodermalen Mitteldarmanlagen soil 
sich hernach ausschlieBlich der Mitteldarm entwickeln, und somit ist 
er, nach dieser Darstellung, als ein Derivat des iiuBeren Blattes, des 
Ektoderms, zu betrachten. 

In bezug auf die Genese des Mitteldarmos aus dern Ektoderm 
stimmt Czerski mit einer groBen Eeihe von Autoren ubeiein, denen 
(wenn es sich um die neuere ijiteratur liandelt) Heymons an die 



Pig. 80. 

Meloe, Hinterende zweier Keimstroifen steigenden Alters (A, B). Pragmente von 
Sagittalschnitten. pr Proctodaum; mes Mesoderm; ek auBeres Keimstreifenepithel; 
tr Mitteldarmlamelle; N Nervensystem; am Amnion (nach Czerski). 


Spitze zu stellen ist, indem er durch seine urnfangreichen Unter- 
suchungen an den Keimstreifen der Derma- und Orthopteren die An- 
schauung von der ektodermalen Herkunft des Mitteldarmes am ein- 
gehendsten zu begriinden bomiiht war. 

Nehmen wir jetzt ein anderes Beispiel in betraclit, welches mit dem 
vorher geschilderten darin ubereinstimmt, daB auch hier die Sonderung 
des unteren Blattes bereits vollzogen ist, wenn die Anlage des Stomo- 
und Prcctodaeums in Erscheinung tritt. Fig. 81 A stellt uns ein 
Fragment von einem Sagittalschnitte dar, welcher den Keimstreifen 
auch einer Kaferart {Donacia crassipes — Hirschler) getroffen hat; 
wir bemerken hier eine seichte ektodermale Einstiilpung (si), die uns 
das junge Stomodaeum darstellt; sein gegen don Dotter vorgestiilptes 
Ende ist hier nicht nackt, sondern es bedecken es platte Zellen {en), die 
nach hinten (auf der Figur nach links) mit einer ansehnlicheren, dem 
unteren Blatte angehorenden Zellenanhaufung zusammenhangen und 
von ihr, worauf noch jiingere Stadien hinweisen, ausgehen. Diese 
Zellenanhaufung, die am Vorderende des Keimstreifens gelegen ist, 
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haben wir schon vorher kenrion gelernt; sie stelltuns die vordere Mittel- 
darmanlage dar, die bei dieser Art nicht, wie bei Meloe violaceus, okto- 
dermaler Herkunft ist, sondern einen Toil des unteren Biatten ausmacht. 
DaB dieSG Zellenanhauiung latsachlich als Mitteldarmanlage aufzu- 
fassen ist, dafiir sprechen iiltere Entwicklungsstadien, wie wir ein 
seiches auf Fig. 81 B (Sagittalschnitt) abgebildet liabcn: Wir begegnen 
hier einem tiefer eingestiilpten Stoinodaeum, deni von hinten (auf 
der Figur von der rechten Seite) die genannto Zellenanhaiifung 
anliegt; ihre Elomente bedccken sein freies Ende nnd laufen nach 
hinten (auf der Fig. nach rechts) in eiiie epitheliale Larnello aus, die 
sich zwischen dem Dotter und dem ebcnfalls nach hinten gelegenen 
unferen Blatlo ausbreitet und eine Schaufelform besitzt, wie bei 
Meloe. Diese e|)ithelialo Laanelle stollt uns den vord(‘r(ui Toil des Mittel- 
darnies dar, welcher soinit bei dieser Kiiferart nicht ektodermaler 
Herkunft ist,, sondern dem unteren Blatte enlstammt. Ganz derselben 



Fig. 81. 

Donacia, Fragmente von iSagittalschnitten. A u. B Vorderendc; C* Hinterende des 
Keimstreifens; Ajiinger, B alter; 8tomodacum; ayn Amnion; en unteres Elatt; 
ek auBeres Keimstreifonopifhel; pr Proctodaeum (nach Hirsehlor). 

Herkunft, wie am Vorderende des Keimstreifens ist auch die Darm- 
lamelle, die hinten mit dem Prc^ctodaeum znsammenhangt. Auf Fig. 
81 C haben wir die Pri’ctodealgegend des Keimstreifens ini Sagittal- 
schnitte abgebildet: Wir selien hier, wie von der hinteren Zellen- 
anhaufung (der hinteren Mitteldarmanlage), die dem unteren Blatte 
angehcirt und von vorn (auf der Figur von der rechten Seite) dem Prcc- 
todaeum anliegt, eine Lamelle, aus platten Zellon aufgebaut, nach vorn 
(auf der Figur nach rechts) ausliiuft und zwischen dem Dotter und dem 
unteren Blatte gelegen ist. Diese Lamelle stcllt uns den hinteren 
Teil des Mitteldarmepithels dar, sie hat auch eine Schaufelform und 
verdankt ihr Entstehen, wie das aus der Figur hervorgeht, nicht dem 
Ektoderm, sondern dem unteren Blatte. Beide Mitteldarmanlagen 
und somit auch der Mitteldarm sind also bei dieser Kaferspezies nicht 
ektodermale Gebilde, sondern Derivate des unteren Blattes. 
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Ahnliche Bilder, wie sie die Donacia-Entwicklung liefort, ergeben 
sich nach Hirschler, was die Ausbildung der Mitteldarmanlage 
betrifft, auch aus der Embryogenese der Lepidopteren (Catocala), 
Wenn wir ein ziemlich junges Stomodaoum (n) von Catocala im Sa- 
gittalschnitte betrachten (Fig. 82), so sehen wir, daB ihm von hinten 
(von der linken Seite) eine niachtige Mitteldarmanlage (d) anliegt, 
von welcher Zellen ausgehen, die sein blindes Ende bedecken und 
regen I'eilungen unterliegen; ganz analoge Verhaltnisse sind in der 
Proctodealgegend zu finden, wobei sowohl am Stomo- wie auch am 
Prrctodaeum k('ine (dctodormalen Lamellen zur Entwicklung kommen. 

Erst, an iilteren Stadien, an 



welclien sich die Zellen der 
vordereri und hintoren Mittel- 
darmanlage mehr epithel- 
ma-Big anordnen, was die 
Entwicklung des Mitteldarm- 
(‘pithels einleitet, kann man 
am Ende des Stomo- (Fig. 
83 B) und des Prrctodaeums 
(Fig. 88 A) kurze ektoderrnale 
Auswiichse (d) beobachten, 
die abor in ihrer Entwick- 
lung stehen bleiben, so daB 
das Mitteldarmepithel auch 
liier, Avenn nicht ausschlieB- 
lich, so doch groBtenteils aus 
den Zellen des unteren Blat- 
ters, ahnlich wie Ixd Donacia, 
aufgebaut wird. 

Ahnlich wie Hi r sc h lei* 
luiben schon vorher sowohl 
die Altraeister der Insekten- 
embryologie ( K o w^ a 1 e w s k i , 
G r a s s i , H e i d e r) , wie a u c h 
eine Keihe neuerer Forscher 


n 

Fig. 82. 


das Mitteldarmepithel der In- 
sekten als ein Derivat des 


Catocala, Fragment von einem Sagittal - 
sohnitte; Vorderende des Keimstreifens. 
71 Stomodiium; d vordere Zellenanhaufung des 
unteren Blattes; u Zellen des unteren Blattes 
(nach Hirschler). 


unteren Blattes betrachtet, 
So daB man heute gewisser- 
inaBen von zwei Forschev- 
gruppen sprechen kann, deren 
Ansichten einerseits an Hand 


<ler MeZoe-Entwicklung (Czerski) und andererseits an Hand der 
Donacia- und Lepidopteren-Entwicklung (Hirschler) vorgefiihrt 
wurden. Da es d( ch aber schwer anzunehmen ist, daB der Mitteldarm 
bei den einen Insekten oktodermaler Herkunft ware und bei den 


anderen sich aus dem unteren Blatte entwickele, so wollen wir jetzt 
auf den zweiten am Anfange dieses Abschnittes unterschiedenen Fall 
eingehen, welcher sich dadurch auszeichnet, daB bei ihm die Son- 
derung des unteren Blattes und die Entwicklung des Stomo- und 
Proctodaeums nicht nacheinander fallen, sondern zeitlich ineinander 
greifen. Dieser Fall wird uns, wie wir hoffen, einer Versohnung der 
differenten Anschauungen naher bringen. 
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Zwar koiinte vielleicht nncli der Naclivveis von kiirzen oktoder- 
malen Auswiichsen am Stomu- und Pn ctodiieum, die wir bei Catocala 
<:^eseheri haben und hernach Nusbaum und Piiliriski bei Phyllo- 
dromia nachweisen konnten, ziini Verstiindnis dessen, auf welche 
Weise die genannte Kontroverse entstanden ist, beitragen; denn man 
kdnnte vermuten, da6 manchen l^'orschern vielleicht die Bildung der 
Mitteldarmlamellen aus dem unteren Blatte, die sich hernach an die 
kurzen Auswiichse anschlieUen und ihr Ijangenwachstum vortauschen, 
entgangen ist und sie die Entvicklung dieser Lamellen eben auf ein 
Auswachsen der kurzeu ektodermalen Zapfen, die imnier klein bleiben 
Oder auch riickgebildet Averden (Nusbaum und Puliriski) zuriick- 
fuhvlen ; denucch scheinen mir vor alien in dieser Frage die Embryo- 





Fig. 8:k 

Catocala, Fragiueiite von »Sagittalschnitten. A Hinter-, B Vorderendc des Keimstrei- 
feiis; o Proctodaeum; u ^toinodacum; m Mesoderm; d kurzc Ektodcrmlamellen; n 
Zellen des unteren Jilattes, die das Mittoldarmepithel aiifbauen; c Dotterzellc (nach 

Hirschler). 

genesen deijenigen Insekten kliirend zu Avirkeu, bei Avelchen, wue 
hervorgehoben Avurde, die EntAvicklung des Stomo- und Pr( ctodaeums, 
und die Diffenuizierung des unteren Blattes zeitlich ineinander greifen. 

Snlehen Verhaltnissen begegnen AA^ir eben, nach Nusbaum und 
Fill inski, in der EntAvicklung von Pliyllodromia germanica. Auf 
Fig. 84 A haben Avur im Sagittalschnitte die Stomodaealgegend ab- 
gebildet: Die stomodaealo Entstvilpung (st) ist hier noch seicht und 
besteht ganz unzweideutig aus dem Ektoderm; basal und an der lun- 
teren Seiie (rechts) des Stomodaeums bemerken Avir einen Zellen- 
komplex (en), der in das Ektoderm eingekeilt ist und nach hinten 
(rechts) und vorn (links) Auswiichse entsendet, von denen der letztere 
sich dem Stomodaealende anlegt; dieser eingekeilte Zellenkomplex 
stellt uns die vordere Mitteldarmanlage dar, die als ein Teil des unteren 



684 


Blattes niclit unter dem Ektoderm zu liegen kommt, sondern tief in 
dasselbe bis zur Oberflache des Keimsireifens eingekeilt ist, respektive 
aus ihm herauswachst. Auf diese Einkeilung mochten wir bier vor 
allern die Aufmerksamkeit des Lesers lenken, denn sie gibt den Beweis 
dafiir ab, daB, obwohl die stomodaeale Einstiilpung schon erschienen, 
die Sondenmg und Entwickelung des uiiteren Blattes, die in der ganzen 
mittleren Keimstreifenpartie schon vollzogen ist, an dieser Stelle 
knapp hinter dem Stomodaeum noch immer fortdauert. Solch’ kleine 
Bezirke im Bereicho des Ektodernis, in welchon die Entwicklung des 
unteren Blattes prolongiort erscheint, nannten wir, der kiirzeren Ans- 
driicksweise wegen, Proliferationslierde. An alteren Stadien (Fig. 84 B), 
an welchen die stomodaeale Einstiilpung an Tiefe zugenommen hat, 
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Fig. 84. 

Phyllodromia, Pragmente von Sagittalschnitten; zwei Vorderenden von Keim- 
streifen. A jiinger, B etwas alter; at Stomodaeum; en Proliferationsherd des unteren 
Blattes; m Mesoderm; d Dotterzelle; g Anlage des visceralen Nervensystems (nach 

Nusbaum u. Fulitiski). 

finden wir den Proliferationsherd eingeengt, und die Mitteldarmanlagc 
(en), die als ansehnlicher idellenkomplex zu sehen ist, bedeckt von 
hinten das Stomodaeum und entsendet am Dotter nach vorn (rechts) 
kleine Auswiichse. Wahrend der weiteren Entwicklung schwindet der 
Proliferationsherd, in dor ganzen Stomodaealgegend findet eine deut- 
liche Sonderung des unteren Blattes vom Ektoderm statt und die dem 
Stomodaeum anliegende Mitteldarmanlage verwahdelt sich (Fig. 85) 
in eine einschichtige Zellenlamelle (en), die dafl .blinde Stomodaeal- 
ende bedeckt und sich nach hinten, von unten an den Dotter ange- 
schmiegt, entlangzieht. Unter dieser Lamelle kommt ein kurzer storao- 
daealer, also ektodermaler Auswuchs zu liegen; dieser Auswuchs hat 
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dieselbe Lage wie die ektoderrnalen Lamellen, welche wir bei Meloe 
gesehen haben, seine Dauer ist aber hier sehr begrenzt, indem er kurz 
nach seineni Erscheinen riickgebildet wird. Die genannto Lamelle 
stellt uns nun das jugendliche Mitteldarmepithel dar, namlicli seinen 
vorderen Teil, der im Anschlusse an den Vorderdarm (das Stornodaeum) 
gebildet wird. Dieses Mitteldarmepithel ist aber niclit ektodermaler 
Herkunft, sondern auSSchlieBlich, wie dies aus der ganzen Darstellung 
hervorgeht, ein Derivat des unteren Blattes und zwar der vorderen 
Mitteldarmanlage. Ganz auf dieselbe Weiso verlauft die Entwicklung 
des Mitteldarmepithels, nach Nusbaum und Puli h ski, auch in der 


en 
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Fig. 85. 

Phyllodromia^ Fragment von einem Sagittalschiiitte; Vorderende des Keimstreifens. 
St Stornodaeum; m Mesoderm; en jugendliches Mitteldarmepithel; sb Subosophageal- 
korper; b Dotterzelle (nach Nusbaum u. Fulifiski). 

Proctodaealgegend. Auch hier ist ein Proliferationsherd zu sehen, 
der vor der proctodaealen Einstiilpung gelegen ist und aus welchem 
die hintere Mitteldarmanlage hervorgeht; diese Mitteldarmanlage 
bedeckt von vorn das blinde Proctodaealende, verliert hernach 
ihren Zusammenhang mit dem Ektoderm und ist schlieBlich in Form 
einer Zellenanhaufung am blinden Ende des Proctodaeums zu finden 
(Fig. 86, en), Indem sie sich hernach in eine Zellenlamelle umwandelt, 
kommt es im Anschlusse an das Proctodaeum zur Entwicklung des 
Mitteldarmepithels. Ahnliche Verhaltnisse wie bei Phyllodromia haben 
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hernacli Nusbauin und Fulinski bei Gryllotalpa gef unden; auch 
hier haben wir mit einer vorderen nnd hinteren Mitteldarrnanlage zu 
tun, die dom unteren Blatte angehoren und das Mitteldarmepithel 
liefern. Von PhyllodroTnia unterscheidet sich Gryllotalpa nur inso- 
fern, als bei ihr nur ein vorderer, stoniodaealer Prc liferationsherd 
vorhanden ist, wahrend die liintere Mitteldarmanlage frtilier von dem 
Ektoderm gesondert wird und Verlialtnisse schafft, wie wir sie schon 
vorher aus der Donacia-Entwicklung kennen gelornt haben. 

Die Untersuchungen Nusbaum’s und h^ilin ski’s verdienen 
eine besondere Beachtung deswegen, w^eil sie an denselben Insekten- 
arten unternommen wurden, flir welche Heymons vorher eine ekto- 
dermale Genese des Mitteldarmepiihels angenommen hat, welches 
nach ihm seine Entstehung ektoderuialen Lamellen, die von dem Stomo- 

und Prnctodaealende 
gegeneinander wach- 
sen, verdankt. Nun 
haben die beiden 
genannten Autoren 
auch eine vordere 
und hintere Lamelle 
bei denselben Insek- 
ten beobachtet, nur 
ihre Entstehung auf 
das untere Blatt zu- 
riickgefiihrt, welche 
Verschied(uiheit ge- 
wissennaBen sich dar- 
aiis erklaren liiBt, daB 
Heymons die Pro- 
liferationsherde bei 
(h‘ii Orthopieren un- 
bekannt blieben, weswegen bei ihm die Deutung der mikroskopischen 
Bilder tune andere Form angenommtm had. 

Im Zusammenhange mit dem Gesagten ist zu betunen, daB schon 
vor Nusbaum und Fulinski Carrie re und Burger bei Chalico- 
doma muraria und Esc he rich bei den Musciden ganz ahnlich ge- 
Jagerte Preliferationsherde beobachtet und sie ebenfalls als Mittel- 
darmanlagen betrachtet haben, wahrend Hirschler hernach ganz 
ubereinstimmende Vcrhaltnisse bei Gastroidea viridnla gefunden hat. 
Wenn es sicli um die Insekten handelt, bei welchen die Bntwicklung 
des Stoino- und Prcctodaeums mit der Anwesenheit von Prolife- 
rationsherden zusamrnenfallt, so kimnen hier drei Varianten unter- 
schieden werden: 1. Die Preliferationsherde werden nicht in den 
Bereich der Darmeinstulnungen verlagert (dies kommt, wie wir ge- 
sehen haben, eben bei Phyllodromia vor), 2. die Preliferationsherde 
werden in den Bereich der Darmeinsliilpungen verlagert, 3. die Pro- 
liferationsherde kommen schon primiir im Bereiche der Darmeinstiil- 
piingen zu liegen. 

Da wir die erste Variante bereits kennen lernten {Phyllodromia), 
wenden wir uns der zweiten und dritten zu, die uns vor allem 
dazu geeignet erscheinen, die Kontroverse beziiglich der Genese des 
Mitteldarmes zu klaren und zu versohnen. Wir wellen die zweite Va- 
riante an Hand der Entwicklung eines Kafers Gastroidea viridnla 
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Fig. 86. 

Phyllodromia, Fragment von einem Sagittalschnitte; 
Hinterende des Keimstreifens. pr Proctodaeum; en hin- 
tere Mitteldarmanlage; m Mesoderm; g Geschlechts- 
zellen; a Amnion (nach Nusbaum u. Fulihski). 
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(Hirschler) vorfiihren und sie an dem beigelegten Schema^) (Fig. 87), 
welches die Stomodaealgegend im Sagittalschnitte von fiinf Stadien 
darstellt, niiher erlautern: Im Stadium A haben wir schon mit einem 
zwei'Schichtigen Keimstreifen zu tun; das untere Blatt (en) ist von dem 
ektodermalen Zylinderepithel (efc) gesondert, mit AiisnahiiiG von zwei 
Stellen, von denen die eine (g) am Vorderende des Keimstreifens, die 
zweite an seinem Hinterende gelegen ist. An diesen Stellen, die iins 
die Proliferationslierde darstellen, an welchen die Entwicklung des 
unteren Blattes noch im Gange ist und zur Entwicklung der vorderen 
{en) und hinteren Mitteldarmanlage fiilirt, ist letzten^s in das Ek- 
toderm eingekeilt und reicht bis an die Oberflaclie des Keimstreifens. 
Im Stadium A sehen wir, 
daB vor dem vorderen 
Proliferationslierde das 
Ektoderm eine dickere 
Platte (sp) bildet, die aus 
der Entwicklung auch iui- 
derer Insekten bekannt 
ist und als die Anlage des 
kiinf 1 i ge n Stem od ae u m s 

unter dem Namen Stoino- 
daealplatte bekannt ist. 

Im Stadium B sliilpt sich 
die Stomodaealplatte et- 
was ein, wodurcli das 
jungo Stornodaeum (st) in 
Erscheinung tritt. Wir 
sehen hier, daB der voj- 
dere Proliferationsherd (g) 
zwar knapp von hinten an 
das stomodaeale Epithel 
anschlieBt, aber noch dent- 
lich auBerhalb der Ein- 
stiilpung gelegen ist. Iin 
Stadium C hat die stoiuo- 
daeale Einstlilpung {st) an 
I’iefe zugenoninien, was 
eine kleine Verschiebung 
des vorderen Prolifera- 
tionsherdes (g) nacli vorn 
zur F( Ige hatte, so daB er 
jetzt am hinteren Rande dieser Einstiilpung zu liegen komml. Indem 
die stomodaeale Einstiilpung im Stadium D noch bedeutender an Tiefe 
zunimmt, wird der Proliferationsherd in ihren Bereich hineingezogen 
und ist schlieBlich an der hinteren Stomodaealwand zu finden. Wah- 
rend der weiteren Entwicklung (Stadium E) wiichst das Stornodaeum 
in die Lange aus und gleichzeitig wird der Proliferationsherd {g) an den 
ventralen Band des blinden Stoinodaealendes verlagert, welchem sich 
von hinten die vordere Mitteldarmanlage anschmiegt und an welchem 
bei den Insekten die Mitteldarmlanielle erscheint. 


In der betreffenden Arbeit wurden die einzelnen Entwicklungsstadien 
mikrophotographisch aufgenommen. 



Fig. 87. 

Gastroidea, Fragniente von 8agittalschnitten 
schematisch dargcstellt; Vorderende von funf 
Keimstreifen (A—E) steigenden Alters, sp Sto- 
modaealplatte; st Stornodaeum; g vorderer Proli- 
ferationsherd des unteren Blattes; en unteres 
Blatt; ek Ektoderm; s Serosa; a Amnion (nach 
Hirschler). 
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Indem bei Gastroidea diese Lamelle aus dem Prolifei;ationsherde 
hervorwuchert, hat man denEindruck, als ob sie aus dem stomodaealen 
Ektoderm entstehen wiirde; diese Deutung -ware aber fiir Gastroidea 
unzutreffend; denn die Entwicklung dieser Lamelle geht eben von dem 
Proliferationsherde aus, an welchem die Bildung des unteren Blattes 
noch bis in dieses spate Stadium fortdauert. Aus diesem Grunde 
konnen wir sie bei Gastroidea keineswegs fiir ein ektodermales Ge- 
bilde, sondern nur fiir ein Berivat des unteren Blattes ansehen. Ahn- 
lich wie am Vorderende des Keirnstreifens wird auch der zuerst knapp 
vor der Proctodaealoffnung gelegene hintere Proliferationsherd hernaoh 
in den Bereich der Hinterdarmeinstiilpung hineingezogen und kommt 
schlieBlich am ventralen Bande des blinden Proctodaealendes zu 
liegen; aus ihm wuchert an alteren Stadien die hintere Mitteldarm- 
lamelle hervor, die aus denselben Griinden wie die vordere als ein 

Produkt dos unteren 
Blattes, nicht desEkto- 
derms, zu betrachten ist. 

Die dritie Variante 
gestaltet sich von der 
zweiten insofern ein- 
facher, als hier schon 
primar die Prolifera- 
tionsherde im Bereiche 
der Darmeinstiilpungen 
gelegen sind. Diese Va- 
riante wollen wir an 
Hand der Entwicklung 
von Chalicodoma mu- 
raria (nach C a r r i e r e 
und Biirger) kennen 
lernen und sie am bei- 
gelegten Schema (Fig. 
88), welches der Gryl- 
lotalj)a - Arbeit N u s - 
baum’sund Fulinski’s 
entnommen ist, erlautern: Das Schema stellt uns drei Sagittalschnitte 
durch drei Keimstreifen steigenden Alters dar; am obersten, der 
dem jiingsten abgebildeten Stadium entspricht, ist das Ektoderm 
zu sehen, an welchem ein vorderer und hinterer Proliferationsherd 
zu bemerken ist; aus jedem von diesen Herden entspringt je eine 
Mitteldarmanlage, die vordere und die hintere, wahrend in den iibrigen 
Begionen des Keirnstreifens das untere Blatt (welches im Schema 
nicht zu sehen ist, weil bei Chalicodoma ein Mittelstrang fehlen soil), 
deutlich vom Ektoderm gesondert ist. Fast an denselben Stellen, 
an welchen die Proliferationsherde und Mitteldarmanlagen gelegen 
sind, nehmen an alteren Stadien (mittlerer Keimstreifen im Schema) 
auch die vordere und hintere Darmeinstiilpung {8 und P) Platz, 
wodurch jetzt die etwas eingeengten Proliferationsherde an ihren 
Enden zu liegen kommen, wahrend sich die Mitteldarmanlagen nach 
vorn, respektive nach hinten, aber beide ventralwarts umbiegen. 
Das Zellenmaterial, welches aus diesen Proliferatiqnsherden hervor- 
wuchert, baut hernach das Mitteldarmepithel auf, und dieses kann eben 
wegen seiner Herkunft, die als eine ektodermale vorgetauscht wird, 



Fig. 88, 

Schema zur Erlautorung der Beziehung zwischen 
dem vorderen und hinteron Proliferationsherde des 
unteren Blattes und der Entwicklung des Stomo- 
und Proctodaeums; schematische 8agittalschnitte 
durch Keimstreifen. S 8tomodaeum; P Proctodaeum 
(nach Nusbaum u. Fuliftski). 



689 


iLhnlich wie das Mitteldarmepithel von Gastroidea, niir als ein Derivat 
dos untoren Blattes, iiicht aber des Ektoderms betrachtet werden. 

Der Nachweis von Proliferationsherden bei den Beprasentanten 
einiger Insektengnippen, die sekundiir oder primar an den Enden des 
Stoino- und Proctodaeums gelegen Bind, scheinen mir bedeutend zur 
Vorsohnung der Anschauungen auf die Genese des Mitteldarmepithels 
beizutragen. Denn indem aus diesen Herden das Mitteldarmepithel 
hervorsproBSt, tauscht es vor, als ob es ektodermaler Herkunft ware, 
wahrend es sicli talsachlich nur iirn eine weiter fortdauerndeWucherung 
des nnleren Blattes handelt. Da seitens Hey in on s und anderer Autoren 
bei verscliiedenen Insokten ein Hervorsprossen von Mitteldarmepithel- 
lamellen aus den Enden des Storno- und Proctodaeums beobaclitet 
und diese, ihrer Herkunft wegen, eben als ektodermale Gebilde ange- 
sprochen wurden, so liegt es nahe anzunehmen, daB diese Lainellen 
aus Proliferationsherden liervorgehen, die klein und unansehnlich sein 
konnen und des wegen einfach iibersehen warden; sollte dies zutreffen, 
was doch wahrscheinlicli ist, so rnuBten wir diese ,,ektodermalen‘‘ 
Mitt(ddannlainellen auch als Derivate d(iS unteren Blattes betrachten 
und somit das Mitteldarmepithel der Insekten iiberhaupt als dem 
untcuen Blatter eiitstammend ansehen. 

Mit dieser Deutung derVorgange, die sich auf den der Insekten- 
endnyologie unmittelbar entnommenen 1’atsachon stiitzt, hat viel 
Gemeinsames eine Hypothese Heider*s,die die angeblich ektodermale 
Plerkunft des Mitteldarmepithels durch ein latentes unteres Blatt 
(Entoderm), welches zu einer gewissen Zeit aus den Enden des Stoino- 
und Proktodaeums in Form von Mitteldarmlamellen hervorwuchern 
Soil, erklaren will. Obwohl diese Hypothese sich auf die weit ausge- 
bauto Tjohre von d(m latentcm Potenzen stiitzt, die, wie bekannt, viel 
fiir sich hai, fehlt ilir nur vielleicht ein innigerer Kontakt mit dem 
Tatsiichlichen d(‘r InS(d\tenembryologie. 

4. Die Entwickliing des Mitteldarmes. 

In dem vorangehenden Abschnitte waren wir genotigt schon so 
manches iiber die Entwicklung des Mitteldarmes zu sagen, denn diese 
bleibt, wie bekannt, in einem innigen zeitlichen und topographischen 
Zusammenhange mit der Genese des ektodermalen Vorder- und 
Hinterdarmes und greift bei manchen Insekten zeitlich auch in die 
Differenzierung des unteren Blattes ein. In diesem Abschnitte wollen 
wir das vorher Gesagte nun durch neue Tatsachen erganzen und die 
Genese des Mitteldarmes in einem womdglich abgeschlossenen Bilde 
Yorfuhren. 

Beziiglich der Genese des Mitteldarmes bei den Insekten sind heute 
drei Haujitansichten zu verzeiclinen : 1. Der Mitteldarm ist ektoder- 
maler Herkunft, 2. der Mitteldarm ist ein Derivat des unteren Blattes, 
3. der Mitteldarm wird aus den Dotterzellen aufgebaut. 

Die erste Ansicht ent stand liauptsachlich, wie schon gesagt wurde, 
unter dem Einflusse Heymons’ (1895) auf Grand seiner Studien an 
Forficula und den Orthopteren und sie wurde zuerst theoretisch fast 
auf samtliche pterygote Insekten ausgedehnt. In dieser Hinsicht hat 
Heymons zwar auch eine Reihe von Vorgangern, die fiir eine ekto- 
dermale Herkunft des Mitteldarmes eintraten, nur batten ihre Arbeiten 
keinen so bedeutenden EinfluB auf andere Forscher, wie eben die 

Handbuch der Entomologie, Bd. I, 44 
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Heymons’schen ausgeiibt. Schon 1874 betrachtete Ganin deriMittel- 
darm als ein ektodermales Produkt, und zu denselben Anschaiiungen 
gelangt hernach Vitlacil (1884) auf Grund seiner Studien an Aphiden, 
Voeltzkow (1889), der sich mit der Entwicklung von Melolontha und 
der Musciden befaBte, wie auch Graber, der bei Mantis, Stenobothrus, 
Melolontha und Melo'e das Mitteldarmepithel sich aus dern Ektoderni 
entwickeln laBt, dagegen bei anderen Insekten (Muscidae) es fiir ein 
Derivat des unteren Blattes betrachtet. Erst aber nach den Arbeiten 
Hey mens’ tritt eine lange Beihe von Forschern auf, die einstimmig 
fiir die ektodermale Genese des Mitteldarmes bei den Insekten ein- 
treten; es sind dies frlgende: B a bite (Mantis), Schwartze (Lasio- 
campa), TojSLmii{Bombyx), Lecaillon (Ohry somelidae), Deegener 
(Hydrophilus), Gzerski (MeioS), Kahle (Cecidomyidae), Priederiehs 
(Donacia). Alle diese Forscher, deren Arbeiten die Entwicklung der 
Orthopteren, Lepidopteren, Coleopteren und Dipteren betreffen, 
nehmen mit Heymons an, dafi das Mitteldarmepithel sich aus einer 
vorderen und hinteren Epithellamelle entwickelt, die aus den Enden 
des Stomo- und Proctodaeums hervorwuchern, folglich als ektodermale 

Gebilde zu betrachten sind. Indem 
sich diese Lamellen unter dem 
Hotter begegnen und miteinandei’ 
verwachsen, bilden sie eine Zellen- 
platte, die von den Seiten den Hot- 
ter umwachst und sich dorsal uber 
ihm zu einem Bohre, dem ektoder- 
malen Mitteldarmrohre, abschli(‘6t. 
Hie ventrale Mitteldarmplatte, (tr) 
sehen wir auf Fig. 89, die tins einen 
Querschnitt durch einen alteren 
Mcloe-Keimstreifen darstellt ; diese 
Platte ist ahnlich wie die von 
den Harmenden hervorsprossenden 
Lamellen aus einem Plattenepithel 
aufgebaut, welches von unten einst- 
weilen dem Hotter anliegt und sich nach den beiden Seiten iiber dem 
Mesoderm (mes) dahinzieht. Aus dieser Platte entwickelt sich nun, 
auf die genannte Weise, das Mitteldarmrohr. 

Hie zweite Ansicht von der Genese des Mitteldarmepithels aus dem 
unteren Blatte, haben vor allem Grassi (1884), Kowalewski (1886), 
Heider (1889) und Wheeler (1889) begriindet, wahrend Graber 
keinen einheitlichen Standpunkt in dieser Frage einnahm. Hieselbe 
Ansicht finden wir auch in einer Beihe von Arbeiten vertreten, die 
dem Heymons’schen Studium aus dem Jahre 1895 folgten, und so 
haben folgende Autoren diese Aiischauung vertreten: Carrie re und 
BiiYgeY{Chalicodoma), Escherich (M u scidae), Noack (Mus cid a e), 
Schwangart (Endromis), Hickel (Apis), Nusbaurn und Fulinski 
(Phyllodromia, Gryllotalpa), Hirschler (Donacia, Gastroidea, Caio^ 
cala, Bhopalosiphum), Fulinski (Agelastica), Strindberg (Eutermes, 
Ameisen, Vespa, Chrysomela), Philiptschenko (Isotoma). In diesen 
Arbeiten wird die Entwicklung der Eeprasentanten einiger Ipsekten- 
gruppen, namlich der Orthopteren, Isopteren, Coleopteren, Bhynchoten, 
Hymenopteren, Lepidopteren, Hipteren und Collembolen behandelt, und 
wenn wir diese Zusaramenstellung mit der vorherigen vergleichen, in 



Fig. 89. 

Meloe, Querschnitt durch einen init- 
telalten Keimstreifen. N Nerven- 
system; eA;Ektoderm; me.5 Mesoderm ; 
tr Mitteldarmepithel (nach Czerski). 
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welcher diejenigen Arbeiten aufgezahlt wurden, die fiir eine ektoderiiiale 
Herkunft des Mitteldarmes eintreteii, so sehen wir, dafi fiir eine und 
dieselbe Insektenart allzu oft eine sowohl ektoderrnale wie auch aus 
dem unteren Blatte ausgehende Genese des Mitteldarmepithels ange- 
nommen wnrde. Wie diese Meiniingsverschiedenheiten entstanden 
sind, trachteten wir in dem voraiigehenden Absclinitte zu erklaren iind 
sie aiif eine Anschauung zuriickzufiihren, die mir bei dem hentigen 
Btande der Insektenembryologie das meiste fiir sich zu liaben scheint 
und den Mitteldarm der Insekten als ein Derivat (b‘S unteren Blattes 
betrachtet. 

Im Bereiche dieser Anschauung konnen nun auf Grund des Tat- 
sachenmaterials drei Moglichkeiten stattfinden: 1. D('r Mitteldarm 
kann entweder aus zwei Anlagen, einer vorderen nnd eiiier hinleren, 


A B C d 



Fig. 90. 

Keimstreifeii steigenden Altt^js (^1— Z>) schema tisch daigestellt; Ki'lauterung des 
Auswachsens der Mitteldarmarilagen. A'Kopflappen; si 8tomodaoum; pr Proctodaeum; 
en vordero, cii “ Jiintcre Mittcldarmanlage (nach Kor sc licit u. Heider). 

oder 2. aus drei Anlageii, in welcliem hallo sich den zwei genarmtim 
noch der Mittelstrang zugesellt, oder 6. aus einer Anlage hervorgeheii, 
die schon von Anfang an fast auf der ganzen Lange des Keimstreifens 
in Erscheinung tritt. Diese Anlagen niochte Philip t sc hen ko als 
Mischanlagen bezeichnen, weil aus ihnen nicht nur das Mitteldarm- 
epithel, sondern auch die Muscularis des Mitteldarmes und ebenfalls die 
Blutzellen hervorgeheii sollen, die nach diesem Autor (und auch an- 
deren) als mesodermale Alikommlinge zu betrachteii sind ; dieser Vor- 
schlag hat, hauptsachlich wegen der Genese der Blutkbrperchen, 
so manches fiir sich. Hirschler, Nusbaum und Eulinski u. a. 
nehmen iibrigens an, daB aus der vorderen Mitteldarmanlage sich auch 
der Suboesophagealko'rper entwickelt; da aber der Anteil dieser An- 
lagen am Aufbaue des Mitteldarmes ihre vielleicht wichtigste Bolh* 
zutage legt, mbchten wir sie doch als Mitteldarmarilagen bezeichnen, 
weil diese Bezeichnung direkt auf den genannten Anteil hinweist. 

44 * 
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Passen wir nun den ersten Fall in betracht, wo das Mitteldarmrohr 
von den zwei Anlagen, der vorderen undhinteren, entwickelt wird, so 
ist das Verlialten dieser Mitteldarmanlagen ein folgendes (siehe die 
schematische Fig. 90): Auf dem Stadium A haben sie {en) noch die 
Form von ovalen Zellenhaufchen, im Stadium B verwandeln sie sich 
in hufeisenartige Flatten, deren Zipfel gegen die Mitte des Keim- 
streifens gegeneinander wachsen (Stadium C) und sich paarweise von 
der linken und rechten Seite (Stadium D) miteinander zu Streifen 
vereinigen. Diese Streifen, die vorn und hinten zusammenhangen und 
als Mitteldarmstreifen zu bezeichnen wiiren, liegen dem Dotter von 
seiner Ventralseite unmittelbar an. Indem diese Streifen an Breite 
ziinelimen, vereinigen sie sich median unter dem Dotter zu einer Mittel- 



Fig. 9L 

Calocala, Fragment von einem Sagittal schnitte durch einen mittelalten Keimstreifen; 
n Stomodaeum; o Proctodaum; m Mesoderm; n Zellen des Mittelstranges, die im 
Begriffe sind, das Mitteldarmepithel aufzubauen; c Dotterzollen; a Amnion (nach 

Hirschler). 

darmplatte, die hernach den Dotter von den Seiten umwachst und sich 
iiber ihm dorsal zu dem Mitteldarmrohre abschliefit. Das Aussehen 
der beiden auswachsenden Mitteldarmanlagen kann aber bei manchen 
Insekten auch ein anderes sein, indem sie nicht die Form von Hufeisen 
Oder zweispitzigen Gabeln annehmen, sondern mit Uhrschalchen zu 
vergleichen sind, die meist dem Dotter nur von vorn und von hinten 
aufliegen. Indem die Bander dieser Uhrschalchen gegeneinander 
wachsen, bedecken sie den Dotter annahernd zu gleicher Zeit von alien 
Seiten, so daB an Stadien, an welchen sich die Bander der aufeinander 
wachsenden Mitteldarmanlagen noch nicht vereinigt haben, der Dotter 
zuletzt in einem Aquatorialstreifen von ihnen iinbedeckt bleibt; 
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schlieBlich erreichen die Anlagen aucli diese Kegioii des Dotter, und 
indem ihre Bander rniteinander verwachsen, kommt es zum lo- 
talen Einschlusse des Dotters und zum Abschlusse des Mitteldarm- 
rohres. Nusbaum und Fulinski, die in dieser Hinsicht die Literatur 
gesichtet haben, geben an, daJB die gabelformigen (hufeisenformigen) 
Entodermanlagen bei den Coleopteren, Lepidoptereii, Hyrnenopteren, 
Bhynchoten und Dipteren angetroffen, wahrend die uhrschalchen-, 
respektive rohrenformigen, die sie als einfache bezeichnen, seitens 
Graber, Korotneff und jenen bei manchen Ortliopteren {Gryllo- 
talpa, Oecanihus, Sienoboihrus. Mantis) beobachtet wurden. Es ist 
dabei zu beinerken, daB auch Heymons bei den ()rtli()})teren rohren- 
formige Mitteldarmanlagen gesehen, ihnen aber, wie bekannt, (l(ui 
Wert ektod(Uinaler Gebilde zugeschrieben hat. 

In denjenigen Fallen, in welchen am Aufbaue des Mitteldarniiohres 
nicht nur dievordereund hintere, sondern auch die mittlere Keimanlage, 
der Mittelstrang, beteiligt ist, ist das Verhalten der beiden ersteren aliii- 
lich jenem, wie wir es eben kennen gelernt haben, und abhangig ven 
der Insektengruppe kdnnen sie entweder hufeisen- (ulei* rdhrenfdrinig 
orscheinen. Eeswegen wellen wir hier vor allem die Belle des Mittel- 
stranges in Betracht ziehen und sie an zwei Beispielen erlauterii: 
Fig. 91 stellt uns einen d'eil von eineni Sagittalschnitte dar, der einen 
alteren Lepid ()pteren-Enil)ry() (H i r sc h le r-Catocala) getrcd’fen hat ; 
da zu dieser Zeit der Enibryo seine Ventralseite der Dorsalseite des 
Eies zugekehrt hat, so ist zn beinerken, daB nach oben ventralwiirts 
nach unteri dorsalwarts lieiBt. Wir seheii hier, daB das Stomo- (u) 
und Prcctodaeum (o) nacli oben gerichtet sind und daB von dem Ende 
des ersteren eine Zellenplatte respektive Zellenlamelle ausgeht {n), 
die von der Ventralseit(‘ den Dotterzellenkomplex (c) zu bedecken 
beginnt und nach hinten (nach rechts) gerichtet ist. Diese Laniello 
stellt uns das junge Mitteldarmepithel dar, welches aus der vorderen 
Mitteldarnianlage, im Anschlusse an das Stomodaeahuide, entstanden 
ist; eine ganz analog gebaute, nur etwas liingere hamelle (;n) gelit 
auch von dem Proctodaealende aus, bedeckt den Dotter von der 
Ventralseite und ist nach vorn (nach links) gerichtet. Jliese Lanielle 
stellt uns ebenfalLs das jugendliche Mitteldarmepithel dai’, welches 
sich aus der hinteren Mittehlarmanlage im Anschlusse an das Procto- 
daeum gebildet hat. Zwischen diesen beiden hamellen, deren Zellen 
etwas abgeplattet sind, sehen wir dem Dotter zahlreiche, meist ruiid- 
liche Zellen von seiner Ventralseite anliegen, die einzeln oder inselai tig 
vereinigt anzutreffen sind und auch in dem iinter d(mi Dotter (liber 
ihm) befindlichen Eaume (dem Epineuralsinus) zu liegen kommen. 
Diese Zellen stellen uns die Elemente des Mittelstranges dar, der sich 
in sie aufgeldst hat; ein Teil dieser Zellen wird zu Blutzellen, die 
meisten von ihnen legen sich aber der Ventralseite des Dotters an und 
bauen hier zwischen der vorderen und hinteren Epithellamelle das 
Mitteldarmepithel auf, indem sie sich zu Nestern vereinigon, die 
rniteinander in Kontakt treten, was zur Entwicklung einer Mitteldarm- 
platte fiihrt. Diese Mitteldarmplatte umwachst hernach den Dotten* 
auf eine ahnliche Weise, wie wir dies schon fiir aiidere Insekten ange- 
geben haben, wodurch es schlieBlich zur Entwicklung des Mitteldarm- 
rohres kommt. 

Einen ahnlichen Anteil des Mittelstranges am Aufbaue des Mittel- 
darmes, wie wir ilin eben bei Catocala beschrieben haben, beobachteten 
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Nusbaum und Fulirlski bei P}i7jllodro7nia. Fig. 92 stellt uns ein 
Fragment von einem Sagittalsclmitte dar, welcher einen alteren riiyh 
lodromia’Emhryo getroffen hat; von unten bemerken wir einen dicken 
Zellenkomplex, welcher aus dem Ektoderm iind dem in Entwicklung 
begriffenen Nervensystem (n) besteht; liber denselben ist eine ziemlich 
breite Lakune, der Epineuralsinus, zu seheri, in welchem rundlicho 
oder birnformige* Zellen gelegen sind, die sicli {en) teilweise an den 
Dotter, teilweise an das Nervensystem anschmiegen (b). Alle diese 
Zellen entstainnien groBtenteils dem Mittelstraiige, der sich teilweise 



Fig. 92. 

Phi/llodromw, Fragment von einem Sagittalschnitte durch einen mittelalten Keim- 
streifen; seine mittlere Partie. sh Subosophagealkorpor; b Blutzellen; en Zellen des 
Mittelstranges, das Mitteldarmepithel auibauend; n Nervensystem; d Dotterzello 
(nach Nusbaum u. Fuliuski). 

in seine Elemento aiiigelost hat, und nur in einer geringen Zahl der 
vorderen Mitteldarmanlage; diejenigen Zellen, die sich von unten an 
don Dotter anlegen {en), hier Teilungen unterliegen und inselfdrmige 
Nestor bilden, tragen ziim Aufbaue des Mitteldarmes bei; diese Nester 
nehnien narnlich an GrdBe zu und konfluieren zu einer Platte, die 
sich mit dem von vorn und von hinten gegtm die Aquatorialregion des 
Dotters horanwachsendem Mitteldarmepithel vereinigt, wonach es in 
den alteren Stadien zurn Abschlusse des Mitteldarmrohres kommt. 
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Die Angaben Hirschler’s, Nusbaum’s iind Fulin ski’s 
stimmen gut mit den Verhaltnissen iiberein, die Philip tschenk o 
bei Isotoma (Go lie m b ola) angetroffen hat; auch hier konnte ein Anteil 
des Mittelstranges am Aufbaiie des Mitteldarmes festgestellt werden, 
wahrend Hirschler eineii solchen bei Gastroidea nachgewiosen hat. 

mes. 


A 




% 


Fig. 9;i. 

Formica, A Fragirient von eincm Qiierschiiitto durcli einen jUngeren Keimstroiten ; 
B Querschnitt dutch einen alteren Embryo; eM Ektoderm; mde Mitteldarmepithel ; 
mes Mesoderm; cod Coelom; splm splanchnisches Mesoderm; str Serosa; ggl neuraler 
Seitenstrang; rust neuraler Mittelstrang (nach Strindberg). 

Aus dieser >jusammenstelliing geht nun hervor, daB der Anteil des 
Mittelstranges am Aufbaue des Mitteldarmepithels eine ziemlich ver- 
breitete lirscheinung bei den Insekten ist, die bei den Reprasentanten 
einiger systematischen Gruppen (Orthopteren, (hdeopteren, Lepi- 
dopteren, Oollembelen) bis jetzt nachgewiosen wurde. 
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Wir gehen nun zunachst auf die Entwicklung des Mitteldarmrolires 
aus einer oinheitlichen Anlage iiber und wollen diesen Pall an Hand 
der Ameisenentwicklung, nach der Darstellung Strindberg’s, voi> 
fiihren: Nachdem sich das untere Blatt schon vollkommen bei Formica 
von dem Ektoderm abgesondert hat, finden wir bier, entlang des Keim- 
streifens, ein unanselinliches Plattenepithel, welches dem Hotter dicht 
von der Ventralseite anliegt und das darunter gelegene Mesoderm be* 
deckt. Dieses Epithel stellt uns die Mitteldarmanlage dar, welche an 
iilteren Stadien an Dicke zunimmt, indem ihre Zellen vacuolisiert 
warden . Diesen cytologiscben Charakter bat die Mitteldarmanlage 




Fig, 94. 

Hhopalosiphmn, Fragmente von Sagittalschnitten durch Embryonen. A Proctodacal-. 
B Stomodaoalgegend; i Pioctodaeum; a Ektoderm; c Mesoderm; m Myoetom; s Go- 
nade; k Mitteldarmanlage; h Stomodaeum; r Nervensystem ; 7i Epineural sinus (nach 

Hirschler). 

{mde) schon in einem Stadium angenommen, von w^elchem ein Quer- 
schnittfragment auf Fig. 93 A zu sehen ist. Wahrend der weitereii 
Entwicklung wachst das Epithel der Mitteldarmanlage zu beiden 
Seiten des Dotters empor, seine Eander begegnen sich und verwachsen 
miteinander an der Dorsalseite, wodurch das Mitteldarmepithelrohr 
{mde) hergestellt und der Dotter in ihm allseits eingeschlossen wird, 
wie das auf dem beigelegten Qaerschnitte (Fig. 98 B) zu sehen ist. 
Die Umwachsung des Dotters findet bei Formica und auch bei Cam- 
ponotus verhaltnismaBig auf einem jungen Stadium statt und eilt 
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liier bedeutend im Seitenwachstum dem Mesoderm voran, walirend 
bei anderen Insekten diese beiden Vorgange eineii aniiahernd gleichen 
Schritt einhalten. Es handelt sich hier iiberhaupt um eine Entwick- 
lungsart des Mitteldarmrohres, wie sie an Einfachheit ditvjenige vielor 
anderer Insekten bedeutend iibertrifft. 

Bei den meisten Insektenembryonen ist das Mitteldarmrolir ein 
ansehnliches Organ, welches die ektodermalen Abschnitte des Darmes, 
d. i. den Vorder- und Hinterdarm, an Dicke uberholt und auch 
liinger als jeder von ihnen ist; diese Dimensionen des Mitteldarm- 
rohres sind ganz unzweideLiiig durch die groBe Dottermasse des 
Insekteneies verursacht, welche es in sich ganzlich (wie bei den 
Orthopteren iirid Coleopteren) oder zu einem groBeii Teile (Lepido- 
pteren) einzuschliefieii hat. Diese Dottermasse hat nun auch zur 
Folge, dafi der Anteil, den dasuntere Blatt am Aufbaue des Darmes, 
niimlich seines mittleren Abschnittes hat, ein ganz bedeuterider ist 
und dem Anteile, den das Ektoderm am Aufbaue des Vorder- und 
Enddarmes hat, fast gleich kommt. In dieser ITinsiclit kdnnen die 
Verhiiltnisse eine 
bedeutonde Ablen- 
kung erfaliren, in- 
S( fern wir eine 
Embryogenese in 
betracht nehnien, 
die sich in einem 
fast dotterlosen Eie 
abspi(‘lt, wie wir 
einer solchen bei 
den Aphideii nach- 
gingen (Somnun- 
eier). Fig. 94 B 
stellt uns ein Frag- 
ment von einem Sa- 
gittalschnitte dar, 
welcher einen Em- 
l)iyo von Rhopalo- 
siplnm getroffen 
hat; deni langen, 
rdhrenformigen, blindgeschlossenen Stomodaiaini {h) liegen von obeii 
und union dunm' Mesodermlamellen (e) an, wahrend an seinem 
Ende ein Zellenkomjilex zu sehen ist (fc), der dem unteren Blatte ent- 
stammt. Ahnliche Verhiiltnisse finden wir auch in der Proctodaeal- 
gegend: Fig. 93 A stellt uns ein analoges Schnittfragment dar, welches 
das Proctodaeum {i) enthiilt; es wird seiner Lange nach von dem Meso- 
derm begleitet und weist am blindgeschlossenen Ende einen kleinen 
Zellenkomplex (fc) auf, der ebenfalls dem unteren Blatte entstammt 
und uns mit dem vorderen zusammen die beiden Mitteldarmanlagen 
darstellt. Wahrend der weiteren Entwicklung begegnen sich die Enden 
des Stomo- und Proctodaeums (siehe schematischer Sagittalschnitt 
auf Fig. 95) miteinander, und dann finden wir zwischen diesen einen 
kleinen Zellenkomplex (fc), der auf Fig. 96 A bei stiirkerer VergrdBe- 
rung zu sehen ist; dieser Zellenkomplex ist aus der Vereinigung des 
vorderen und hinteren, die an den Enden des Stomo- und Proctodaeums 
vorangeschoben wurden, entstanden, und er ist seiner Genese und 


d 



Rhopalosiphum, Sagittal schnitt durch einen alteien Kni- 
bryo schematisch dargestellt; die im Reehtecke cinge- 
sciilossene Partic ist auf der niichsten Figur (Fig. 96 A) bei 
stiirkerer VergrdBerung abgebildet. d Dorsal-, c Ventral 
scite; a Vorder-, 6 Hinterende; Stomodaeum; i Procto- 
daeuni; m Myeetom (nach Hirschler). 
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Topographie nach dein Mitteldarme anderer Insekten gleichziistellon; 
es handelt sich hier also um einen auBerst kleinen, soliden, jeglichen 
Lumens entbehrenden Mitteldarm, dessen geringe Dimensionen auf die 
Dotterarmut des Somniereies der Aphiden zuruckzufiihren und als 
eine abgeleitete Erscheinung zii betrachten ist. Die Elemente des 
genannten Mitteldarmkomplexes werden hernach in das Epithel des 
Stomo- und Proctodaeums einverleibt, so daB an alteren Stadien nur 
die nebeneinander liegenden Enden des Stomo- (h) und Proctodaeums 
(i), die jetzt auch Zellen des unteren Blattes in sich beherbergen, zu 
sehen sind (Fig. 96 B). Nachdem beide Abschnitte miteinander mit 
ihren Enden verwachsen, treten ihre Lumina in Verbindung, wodurch 
der Darmtraktus seine Gangbarkeit gewinnt. Ahnliche Verhaltnisse, 
wie wir sie eben bei den Aphiden kennen gelernt haben, korinte hernach 
Strindberg auch fiir die Cocciden feststellen. In beiden Falhui ist 



Fig. 90. 

liho'palosi'phnm, Fragmente von 8agittaJschnittcn. A die aut der vorangelienden 
Figur im Rechtecjke eingesclilossene Partie; B diesel be Partie avis einem alteren 
Embryo; z Proctodaeum; iit Stomodaeum ; c Mesoderm ; ^ Mitteldarmanlage; r Nerven- 
system; n Epineuralsinus; m Myeo*tom (nach Hirschler). 

der Anteil des unteren Blattes am Aufbaiie des Darrnes auBerst gering 
und nur ein ganz kleines Fragment der Darmriihre aus den Elementen 
des unteren Blattes zusammengesetzt. 

Wir gehen jetzt zur dritten Anschauung iiber, nach welcher das 
Mitteldarmepithel seine Entstehung den Dotterzellen verdanken soil. 
Diese Anschauung teilte friiher eine ansehnliche Eeihe von Autoren, 
namlich Dorn, Biitschli, Meyer, Bobretzki, Balfour, Ayers, 
ddchomirow; beziiglich der moisten Pterygoten kann man sie heute 
als iiberw unden betrachten, nur Heymons tritt fiir ihre Geltung ein, 
invviefern es sich urn die Entwicklung des Mitteldarmes bei den Aptery- 
goten und manchen Pterygoten (Heymons und Tschuproff-Li- 
hellulidae) handelt. Fiir die meisten Pterygoten wurde dagegen der 
Beweis gefiihrt, daB die Dotterzellen iiberhaupt keinen Anteil am Auf- 
baue des embryonalen Korpers haben und noch vor der Beendigung 
der Enibryogenese in Degeneration verfallen; vorher kommt es aber 
bei vielen Pterygoten zu der sog. sekundaren Dotterfurchung, die sich 
dadurch kundgibt, daB der Dotter durch eine Eeihe von Furchen in 
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grcBe Zellen, die gewohnlicli einen groBen Dotterkern beherbergen, 
^jerlegt wird. Diese Dotterf urchung kaiin einer echten, totalen Furchung 
nahe kommen, uiid danri erscheineii die ])otterzellendeutlich begreiizt 
and individualisiert (z. B. bei den G()le()])teren, hauptsachlich aber bei 
(ienLepidopteren);oder sie kann von einer solchen ziemlicli abweichen, 
indem es dann niir zu einer Zerkluftung des Betters in groBere nielir- 
kernige Komplexe koinint; schlieBlich kann sie bei manchen Arten 
aiich vollkoinmen fehlen. Bainit ist aber bei den meisten Insekten 
die morpliogenetische Leistung der Botterzellen erscliopft, wonach sie 
einer totalen Aiiflosiing miterliegen. 

Die Anschanung Heynions’ von deni Anteile der Botterzellen 
am Aufbaue des Mitteldarmes bei den Apterygoten fuBt hauptsachlich 
anf seimai Untersucdiungen, die er an den Enibryonen und jiingen 
Jjarven von Lepisnia sacxliarina anstellte. Bei diesem Insekte kommt 
es, wie gewdhnlicdi, zur Entwiekliing eines ektoderrnalen Stonio- and 
Proct()daeuins, die an iilteren Stadien mit iluen Enden von vorn and 
v(m hinten der im Embryo eingeschlossemni Bottermasse anliegen. 
Biese Bottennass(‘ iinterlag scbon vorlun* einer sekundaren Eurchung 
und best(dit aus mit Botterkugeln beladenen, einkornigen Botterzellen. 
Als (due Eigentumliclikeit dieser Botterzellen ist, nach Heymons, 
bervorzuheVien, daB ihre Kerne, im Vergleiclie mit den Botterzellen 
der Pterygoten, aiiffalbmd klein sind. di(‘ Kerne andei'er Organzellen 
an (iroBe nicditubertreffenund aiichkeim' amitotischen Teilungen durcb- 
machen. Biese gauze aus den genannten Botterzellen bestehende 
BottiU’inasse ist bei den iilteren Enibryonen in einem diinnwandigen 
Sacke eingesclilossen, d(U’ von vorn mit dem Stomodaeal-, von hinten 
mit dem Proctodaealende zusammenhiingt und aus der mesodermalen 
Muscularis des Mitteldarim^s aufgebaut ist, die von Innen eines eigent- 
liclien Mitteldarmejiitliels nocdi vollkoinmen entbehrt. Zu dieser Zeil 
weiclien die in dem genannten Sacke eingeschlossenen Botterzellen 
auseinander and legen sich von Innen der Muscularis reihenartig an, 
ein einschichtiges, aus Botterzellen bestidiendes, ])rovisorisches Mittel- 
darmepithel bildend; imhun die Botterkerm^ an die Basis der Botter- 
zellen lieranwandern und gniBeie Protoplasmahdfe urn sich aiisammeln, 
unterliegen sie einer regen mitotischen deilung, die zur Entwicklung 
von aus kleinen Zellen bestehenden Inseln fiihrt. Aus diesen Zellen- 
inseln, deren Bestandteile sich weiter teilen, entsteht, nach Heymons, 
das definitive Mitteldarmepithel bei Lepisma, wiihrend die iibrig ge- 
bliebenen, kernlosen Bottermassen aufgebraucht werden. Ba die 
Zellen, die di(^ genannten Inseln aufbauen, ihre Entstehung den pri- 
nuiren groBen Botterzellen verdanken, so schlieBt daraus Hey- 
mons, daB das Mitteldarmepithel bei Lepimia rein als ein Produkt 
dieser letzteren zu betrachten ist. Ob die Botterzellen, die das Mittel- 
darmepithel bei Lepisnia aufbauen, von denjenigen abstammen, die 
im Hotter wahrend der Eurchung zuruckgeblieben oder von denen, die 
erst in denselben von dem Oberflachenepithel aus eingewandert sind, 
wird wohl kaum, mit der genligenden Sicherheit zu entscheiden sein, 
angesichts dessen, daB sie sich voneinander nicht unterscheiden lassen. 
In Hbereinstimmung mit Heymons nimmt Clay pole an, daB bei 
Anurida der Mitteldarm auch aus den Botterzellen und zwar aus den- 
jenigen, die im Hotter zuruckgeblieben sind, aufgebaut wird. Wah- 
rend aber bei Campodea, bei welcher (nach Uzel) keine Zellen wahrend 
der Eurchung im Hotter zuruckgeblieben sind, der Mitteldarm nur aus 
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denjenigen aufgebaut seiii konnte, die von dem Oberflachenepithel in 
den Dotter eindringen, so mnli hervorgehoben warden, daB Philip- 
tschenko auf grund seiner Untersuchungen an Isotoma iiberhaupt 
gegen die Genese des Mitteldarmepithels der Apterygoten aiis den 
Dotterzellen eintritt und sich dieses Organ bei Isotoma aus deni un- 
teren Blatte (vordere, mittlere und hintere Mitteldarinanlage) ent- 
wickeln laBt. Die im Dotter gelegenen Zellenanhaufiingen, aus denen, 
nach Clay pole, der Mitteldarm von Anurida hervorgehen soil, be- 
traohtet Philip tschenko als die Genitalanlage und halt somit die 
Deutung, die die Autorin diesem Zellenkomplex gegeben hat, fur un- 


Fig. 97. 

Epithecia, Sagittal schnitt 
dutch den Barmtraktus einer 
j ungen Larve. en kleine 
Entodermzelle; m, 7n\ m** Ab- 
schnitte des Mitteldarmes; 
mus Muscularis; vit Dotterzel- 
Jen ; Stomodaeum ; pr Procto- 
daeum (naoh Tschuproff). 


richtig. Ob die Anschauungen von der 
Genese des Mitteldanuepitliels bei den 
Apterygoten, einerseits aus den Dotter- 
zellen und andererseits aus dem unteren 
Blatte, niclit gewissermaBen miteinander 
zii versdhnen sind, vvcjllen wir an einer ande- 
ren Stelleuntersuchen. Einstweilen mdchten 
wir nur in ch bemerken, daB das untere 
Blatt bei Anurida (nach Clay pole) nicht 
(lurch eine Delamination des Oberflachen- 
epithels, wie bei Isotoma (nach Philip - 
tschenko), sondern (lurch ein Heranwan- 
dern von Zellen aus dem Dotter unter das 
Oberflach(:>nepithel entstehen soil. 

Es ist nun gewissermaBen interessant, 
wenn man hort, daB der Anteil der Dotter- 
zellen am Aufbau(‘ des Mitteldarms, wie 
ihn Heymons bei Lefisma beschriel)en 
hat, ausnahmsw(dse ein soldier auch bei 
manchen Pterygoten sein kann. Derartige 
Verhiiltnisse warden namlich bei manchen 
Libellulidenarten beschrieben (T sc liu - 
proff). Bei diesen Insekten sollen wah- 
rend der Eurchung Kerne im Dotter 
zuriickbleiben, aus denen durch den Akt 
der sekundaren Dotterfurchung schlieBlich 
zweierlei Dotterzellen hervorgehen: die 
einen sind groB, dotterreich und mit groBeii 
Kernel! versehen, die anderen dagegen 
klein, kleinkernig und dotterlos. Die Ent- 
wicklung des ektodermalen Stoino- und 
Proctodaeums koinmt hier wiihrend der 
weiteren Entwicklung wie gewohnlich zu- 


stande, und ihre Enden hiingen bei alteren 
Embry onen mit einem Muscularissacke des Mitteldarmes, ahnlich 
wie bei Lepisma, zusammen. Wenn wir eine junge Ijibellulidenlarve 
an einem Langsschnitte, der den Darmtraktus getroffen hat, betrachten 
(Fig. 97), so bemerken wir zwischen dem Stomo- {st) und Proctodaeum 
{pr) den breiteren, langlichen Mitteldarmsack; dieser besteht von 
auBen aus einer mesodermalen, diinnw'andigen Muscularis {mus), die 
von Innen von dreierlei Zellen ausgekleidet ist: Von vorn (m) und von 
hinten (m'^ begegnen wir einem typischen Epithel, welches im Aus- 
sehen demjenigen des Stomo- und Proctodaeums gleich ist und von 
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iJiesem lieiBtammen soil, in der mittleren Partie (m') liegeri die grcBen 
Dotterzellen {vit) ebenfalls epilhelartig angeordnet, wahrend basal 
zwischen den letzteren die kleinen zu Inseln vereinigten Dotterzellen 
(en) zu selien sind. Diese kleinen Dotterzellen sollen hernach den mitt- 
leren Teil des Mitteldarmepithels aufbauen, wahrend sein vorderer 
und hinterer Absclmitt stomodaealer und proctodaealer, also, nach 
Heymons und Tschuproff , ektoderrnaler Herkunft sein soil. Hey- 
mons betrachtet diesen Pall deswegen als wertvoll, weil er, seiner An- 
sicht nach, ein yiwischonglied zwischen den Apterygoten und anderen 
Pterygoten ausmaclit. Wahrend der Mitteldarm bei den Apterygoten 
(nach Heymons) nur aus den Dotterzellen und bei den meisten 
Pterygoten nur aus Ektodermzelle)i aufgebaut sein soli, sind bei den 
Libelluliden beiderlei Elemente an scuruun Aufbaue betiitigt. Auf Grund 
dieser Angaben kommt nun Heymons zum 8chlusse, dafi wahrend 
der phyletischen Entwicklung der Insekten die Dotterzellen aus 
<lem Aufbaue des Mitteldarmepithels allmahlich und zuletzt V( 11- 
kommen ausgescholssen wurden, wahrend ibre Bolle das Ektoderm 
ii hern om men hat. 

Obwohl diest' 'IduHjrie sich mil den Patsachen, die einer grcBen 
K(uhe neuerer Arbeiten zu entn(dimen sind, nicht gut vereinigen liiBt, 
indem imnKU’ melir die Anschauung von der Genese des Mitteldarm- 
4^pithels aus dem untereii Blatte an Geltung gewinnt, so sind denncch 
in den Arbeiten Heymons’ und Tschuproff’s manche Tatsachen 
enthalten, die in rnorphogenetischer Hinsicht Beachtung verdienen: 
Ich meine bier das Verhalten der groBen, dotterreichen Dotter- 
z(dlen, die bei Lejnsma und den Libelluliden sich aneinander legen und 
einen epithelartigen Verband eing<'hen, woraus ein im inneren der 
Muscularis gelegener 8ack respektive Schlauch entsteht, dem die Be- 
z(uchnung eines provisorisclien Mitteldarmepithels wohl kaum abzu- 
sprechen ist. Es ist nun im %usammenhang(^ damit darauf hinzuweisen, 
daB (vin solches Verhalten die Dotterzellen auch bei denjenigen Ptery- 
goten manchmal zeigeii, bei welchen (Orthopteren, Hymenopteren), 
wie wir dies lieutt* wissen, das Mitt(ddarmepithel ausschlieBlich aus den 
Zellen des untcuen Blattes aufgebaut wird. Bolche Verhaltnisse konnte 
Fleymons b(u Grylhis feststellen, desseii Larven zur Zeit des Aus- 
scliiupfens nur einen vorderen und hinteren, aus den ?Jellen des defi- 
nitiven Mitteldarmepithels aufgebauten Polster haben, wahrend in 
der gaiizeii Mittelpartie die Darmmuscularis, iilmlich wie bei den 
lubelluliden, von Innen, von den Dotterzellen l)edeckt ist, die eine 
4hnitlich epitheliale Anordnung zeigen. Ein ahnliches Verhalten der 
Dotterzellen konnt(' auch Carriere und Burger bei Clialicodoma und 
Strindberg bei Vespa beobachten. Fig. 98 stall t uns, nach Strind- 
berg, einen Querschnitt durch einen altereii Fespa-Ernbryo dar; das 
Mitteldarmepithel (mde), welches dem unteren Blatte entstammt 
und hier den Dotter von der Dorsalseite umwachst, ist von der Ventral- 
seite noch nicht zu einem Eohre abgeschlossen ; diesem Epithel liegt 
von innen eine dunkle Plasmaschicht an, welcher Dotterkerne meistens 
in einer Schicht eingelagert sind. Diese Plasmaschicht bildet ein auch 
veil der Ventralseite geschlossenes Bohr, und es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daB sie, obwohl keine Zellengrenzen zu sehen sind, dem 
Dotterepithel von Lepism-a, Gryllus und der Libelluliden gleichzustellen 
ist, also auch eine provisorische Innenwand des Mitteldarmes aus- 
macht. Diese I’atsachen, die wir erst spater theoretisch verwerten 
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wollen, weiseii daraufhin, daB die triigeii, dotterbeladenen Dotterzellen, 
die der Begel nach keinen Antoil am Aufbane des Insektenkorpers 
haben, doch in manchen Fallen gewisse morplicgenetisclie Tendenzen 
iiuBern iind provisorische Mitteldarrnwande aufbauen, die einen epi- 
thelialen oder abgeleiteten, syncytialen Charakter haben konnen. 

Nachdem das definitive Mitteldarrnrohr scdion ausgebildet ist, ist 
das Procto- iind Stoniodaeum noch gewbhnlicli blind geschlossen, 
so da6 die Lumina dieser drei Darm-Absclmitte m cb nicht einstweilen 
ineinander iibergehen. Die Gaiigbarkeit des Darmtraktus wird all- 
mahlich durch gewisse Vorgange vorbereitet, die schon bei jiingereii 
Embryonen zu beobachten sind und die Enden des Storno- iind Procto- 
daeums treffen. Man bemerkt gewohnlich, daB das Stomodaealende 
keulenartig aiifgetrieben wird, wodurcli seine Wand einer Verdunnung 
unterliegt; iiidem diese Kenle hernacdi in oroaboraler Bichtiing abge- 
plattet wird, ninimt es ein pilzhiitfdi miges Aussehen an, wobei die Ban- 
der dieses Pilzhutes oralwarts eingekriimiiit werden (Pig. 99) ; bei solcheii 
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Vespa, Quorsciinitt dui'ch einen alteren Km- ” 

bryo. ser Serosa; mde Mitteldarmepithel ; Eu(/oiiia, b'ragraent von einem Sa- 
di Dotterzellenschicht; Ibl laterale Blut- gittalscdinitte. m Stomodaeum; eEk- 
lakune; cbl Cardioblasten; gd Gonade; splm toderm; p Subilsophagealkorper; 

splanehnisches Mesoderm; gglabd (ianglien- n Zollon, die das Mitteldarmepithel 

anlage (nach Strindberg). aufbauen (naeh Hirschler). 


Stomodaeen ist also ihr Lumen nach hinten durch cine diirine Lamelle, 
die sog. vordere Grenzlamelle begreiizt ; an die Bander dieses Pilzhutes 
grenzt nun eben das Mitteldarmepithel {en) an (Pig. 100 A); indem die 
Grenzlamelle lunnach springt und involviert wird, tritt das Lumen 
des Stomodaeums (st) mit demjenigen des Mitteldarmes in Verbindung. 
Die Vereinigung des stomodaealen Bpithels {ek) mit dem Mitteldarm- 
epithel (en) kommt auf diese Weise zustande, daB sich (Pig. 100 B) 
die proximale Wand des primar doppelwandigen Pilzhutrandes mit 
dem letzteren (en) vereinigt und innig verwachst. Die Vereinigung des 
Hinterdarmlumens mit dein Mitteldarinlumen vollzieht sich dagegen 
auf eine einfachere Weise: Ahnlich wie am Stomodaealende verdiinnt 
sich die Wand auch am Proctodaealende, wodurch eine diinne La- 
melle, die sag. hintere Grenzlamelle entsteht. Zur Zeit (Pig. 100 C), 
wo das Mitteldarmepithel (en) schon entwickelt ist, liegt das Procto- 
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(laeum (pr) mit seiner Grenzlamelle dieseni an; hernach verschwindet 
die letztere und wird wahrscheinlich entweder zwischen die Epithel- 
zellen des Hinterdarmes eingezogen oder resorbiert; darauf treten die 
ZellendesMitteldarmepithelsvordemProctodaeallumenaiiseinanderund 
gewinnen einen epithelialen AnschluB an das Epithel des Hinterdarmes, 
wodurch die Lumina beider Darrnabschnitte in Verbindung treten. 
Aiif diese Weise wird der Darmtraktus seiner ganzen Liinge nach 
gangbar. 

Um die Entwicklung des Darmtraktus nech zu ei ganzeii, sei auf 
die Genese der malpighischen (iefaBe hingewiesen: diese Organe sind 



Fig. 100. 

Donacia, Fragmente von 8agittalschnitten. A u. H Ubergang des Vorder- in den 
Mitteldarm; C Ubergang des Hinter- in den Mitteldarm; i>‘ alter als A ; at Stomodaeum; 
en Mitteldarmepithel; m Mesoderm; pr Proetodaeum (nach Hirschlor). 

ektodermaler Herkunft und entwickeln sich aus dem Ende des Procto- 
daeums; sie werden entweder als solide Strange angelegt, die erst 
hernach ein Lumen gewinnen, oder sie erscheinon schon vom Anfange 
an als Ausstiilpungen des Hinterdarmepithels, die ein eiiges Lumen 
begrenzen. Sie treten bekannterweise in paariger Zahl auf, und es 
konnen ihrer 6, 4, 2 oder gar keine, wie bei den Gollembolen, angelegt 
werden. Bei Lepisma, Forficula und den Blattiden werden zu jeder 
Seite des Proctodaealendes zwei malpighische GefiiBe (Heymons) 
angelegt, bei den Coleopteren drei, bei Vespa hat Strindberg nur 
eins zu jeder Seite beobachtet. Beilsotoma 'm, nach Philip tschenko, 



704 


das Proctodaeum nur an derjenigen Btelle erweitert, aus welcher bei 
anderen Insekten die malpighischen GefaBe hervorgehen. 


o. Die Beziehung der Eiturchimg und der Entwicklung des unteren 
Blattes zur Keimblattertheorie. 

In diesem Abschnitte wollen wir die Eifarchung und die Ent- 
wicklung des unteren Blattes, mit welcher auch die Ausbildung der 
Embryonalhullen zeitlich zusammenliangt, in eine nahere Beziehung 
zur Keimblattertheorie bringen. Obwohl iiber den Wert dieser Theorie 
heuto ziemlich verschieden gedacht und geschrieben wird, halten wir 
es dennoch fiir angezeigt, den genannten Weg zu gehen; denn in ihr 
liegt uns noch heute die umfassendste Synthese vor, die der vergleichen- 
den Morphologie entsprungen, durch welche es moglich ist, die Em- 
bryogenesen verschiedener Tiergruppen miteinander zu vergleichen 
und sie auf einfache Bauplano zuriickzufuhren. So lang(^ diese Theorie 
<lurch eine neuere, bessere und ihr in ihrer Allgeineinheit ebenburtige 
Synthese nicht ersetzt ist, wlirdeman, wie uns scheint, fehlgehen, wenn 
man der Ansicht ware, man kr)nne die genannte Beziehung, wenn es 
sich um die Embryogeriese einer Tiergruppe handelt, beiseite lassen; 
so ein Vorgehen wiirde einern Verzicliten auf den Vergleich der Bm- 
bryogenesen einzelnor Tiergruppen miteinandei' gleichkonimen und 
wiirde die Morphologie derjenigen Ziige berauben, die ihr vor allem den 
Charakter einei’ ihrer Ziele bewuBten und methodisch bewahrten 
Wissenschaft aufprageii. Vergleichen lieiBt aber Homologien und 
Analogien nachzuweisen und zum Vergleiche diejenigen Tiergruppen 
heranzuziehen, die mit der zu vergleiclienden Tiergruppe womdglich 
innig phyletisch zusammenhangen; denn wird in dieser Hinsicht zu 
weit gegriffen, so wird der Vergleich unsicher und man liiuft die Ge- 
fahr, Irrwege zu betreten. Daraus ergiebt sich eine gewisse Begrenzung 
unserer Aufgabe, und man konnte nur noch fragen, welche Tiergruppen 
zum Vergleiche heranzuziehen sirid. 

Beziiglich der phyletischen Abstammung der Insekten liegen uns 
heute vor allem zwei Anschauungen vor: die eine, die der vergleichen- 
den Morphologie entsprungen ist, nimmt an, ihre phyletische Genese 
sei von den annelidenahnlichen Tieren iiber die onychophoren- und 
rayriopodenahnlichen gegangen, wahrend die zweite, die einWerk der 
,,auBeren‘‘ Morphologie oder der Systematik ist, die Insekten sich 
aus den Trilobiten ent wickeln liiBt, Da bei der Aufstelliing soldier An- 
schauungen die vergleichende Morphologie nicht nur die auBere Korper- 
gestalt, sondern vor allem die innere Organisation und ihre Genese 
in Betracht zieht, die als im allgemeinen konstanter ein sichereres 
Material zu phyletischen Betrachtungen abgeben, werden wir 
zum Vergleiche diejenigen Tiergruppen heranziehen, auf welche die 
vergleichende Morphologie als auf die Insektenvorfahren hinweist, 
und daneben auch die Entwicklung anderer Arthropodengruppen 
(Arachniden, Crustaceen) beriicksichtigen, inwiefern diese zur Kla- 
rung der bei den Insekten herrschenden Verhaltnisse geeignet ist. 

Bezuglich der morphologischen Deutung derjenigen Vorgange, 
die wir bei den Insekten als Furchung und Entwicklung des unteren 
Blattes kennen lernten, wie auch ihrer Zuriickfiihrung auf ein einfaches 
Keimblatterschema, gingen die einzelnen Autoren sehr verschiedene 
Wege und gelangten oft zu widersprechenden Schliissen; dies hat wohl 
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seine Ursache darin, daB die Insektenembryogeiiese durch den centro- 
lecitalen Ban und den Dotterreichtum des Eies von den einfacheren 
Entwicklungsarten anderer Tiere ziemlich stark abweicht, weswegen 
eine allgemein befriedigende Zuriickfiihrung dieser Vorgange auf das 
genannte Schema fast unmoglich ist und man dies iiberhaupt, wie sonst 
oft in der vergleichenden Morphologie, nur mit einem gewissen Grade 
von Wahrscheinlichkeit und Bichtigkeit erreichen kann. Ohne hier 
auf geringere Nuancen in den Deutungen, die die genannten Vorgange 
betreffen, einzugehen, waren in dieser Erage vor allem folgende drei 
Anschauungen in Betracht zu ziehen: Nach der eineii von ilinen sind 
die Vorgange, die zur Differenzierung des Oberflachenepithels und des 
zeiitralen I)ottersyncytiums (l)otterzellen) fiihren, reine Furchungs- 
vorgiinge, die mit einer Gastrulation und Entwicklung von Keim- 
blattern nichts Gemeinsames haben, wiilirend als Gastrulation und 
Entwicklung von Keimblatterii nur die Geiiese des unteren Blattes 
zu betracliten ist. Dieser Deutung folgt naturgemaB auch di(‘ Nomen- 
klatur ; da die 1 )()tterzellen (Dottersyncy tium) uberliau])t keineni 
Keiml)latte angeluhen und nur ein(‘ Neubildung darstellen, die den 
Insektenvorfahren, dtui Annelid(m, fehlt und sich erst iinter dem 
Einflusse des Dotttnreichtums des Onycbophoven- und Artliropoden-, 
also auch des Insekteneies entwickelt hat, so l)esteht der eigentliche 
Embryo nur aus dem Oberflacheiu^pithel, welches eine geschlossene 
Blase bildet, w(sswegen er selbst als eine Blastula und seine Wand als 
<dn Blastoderm zu l)ezeichn(‘n ist. Da als Gastrulation nur die Ent- 
wicklung des unteren Blattes zu deuieii ist, die sich erst am Keim- 
streifen abspielt und ilin aus einem einschichtigen in einen zweischichti- 
gen verwandelt, ist die aiiBere Schicht des Keimstreifens als Ekto- 
derm, die inn(u*e dagegen als Entoderm respektive EntoiiH^sochu'm 
(geimdnsame Anlage des Ento- und Meso(ierins) zu b(‘zeichnen. Nacli 
dieser Auffassung besteht der Insekt(mk()rj)er aus drei Keimblattern : 
dem Ekto-, Ento- und Mesoderm. Der Begriinder dieser Anschauung 
ist Kowalewski: derselben Auffassung begegnen wir bed Giassi, 
H eider, Wluxder, in der neuer(‘n Literatur l)ei Nusbaum und 
F u 1 i n s k i , 8 1 r i n d b e r g und P h i 1 i p t s c h e n k o. 

Die zweite Anschauung vertritt den Stand])unkt, daB die Vor- 
gange, die zur ] )ifferenzi(‘rung des Oberflachenepithels und der ])ottei- 
zellen fuhren, eben als Gastrulation aufzufassen sind, die in zwei 
Phaseri verliiuft, von denen uns die eiste in der intravitellinen, di(‘ 
zweite in der circumpolaren Sonderung (Heymons), d. h. in dem Aiis- 
wandern von Zellen auS dem Oberflachenepithel in den Hotter gegeben 
ist. Nach dieser Auffassung kommt also dtun Oberflachenepithel dei- 
Wert eines Ektoderms, den Dottorzellen der eines Entoderms zu, 
woraus folgt, daB den Insekten ein Blastulastadiuin und somit aucli 
ein Blastoderm fehlt. Die Entwicklung des unteren Blattes ist nach 
dieser Anschauung nur eine Mesodermbildung (somatoblastische 
Sonderung Heymons’), die mit einem Gastriilationsvorgange nichts 
Gemeinsames hat. ])a das Entoderm nur durch die Dotterzellen re- 
priisentiert ist, die bei den moisten Insekten (Pterygoten) degenerieren 
und keinen Anteil am Aufbaue des Kiirpers haben, ist dieser bei den 
])terygoten Insekten nur aus zwei Keimblattern, namlich dem Ekto- 
und'dem Mesoderm, aufgobaut. Eine Keihe iilterer Forscher, deren 
Namen wir ini vorangehenden Abschiiitte angegebtm haben, deuteten 
die Dotterzellen als Entoderm, indem sie den Mitteldarm aus ihnen 
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aufgebaut wissen wollten und derselben Deutung begegnen wir aucli 
in der Colomtheorie der Gebriider Hertwig. Heymons hat diese 
Annahme, obwohl aus etwas anderen Griinden, iibernommen und der 
ganzen Anschauung, die wir als die zweite anfiihrten, ihre endgiiltige 
Fassung gegeben. Dieser Anschauung schlossen sich alle diejenigen 
Forscher an, die das Mitteldarmepithel der Insekten als ein ekto- 
dermales Derivat ansehen. 

Die dritte Anschauung nirnmt an, daB die Gastriilation der In- 
sekten auch in zwei Phasen verlauft; die erste Phase konnte als centri- 
fugale bezeichnet werden und sie entspricht begrifflich vollkommen 
der ersten Gastrulationsphase der zweiten Anschauung, also der intra- 
vitellinen Sonderung Heymons’; die zweite Gastrulationsphase, die 
als die centripetale zu bezeichnen ware, umfaBt dagegen nach dieser 
Anschauung die circumpolare und die somatoblastische Sonderung 
der zweiten Anschauung, also das Einwandern von Zellen aus dem 
Oberflachenepithel in den Hotter und die Entwicklung des unteren 
Blattes. Nach dieser Auffassung kommt also den Insekten auch kein 
Blastulastadium und kein Blastoderm zu, sondern das Oberflachen- 
epithel hat den Wert eines Ektoderms, welches sich in ein Hiillen- 
ektoderm, die Anlage der Embryonalhullen, und ein Keimektoderm, 
den Keirnstreifen, sondert. Aus dem Keimstreifen entwickelt sicli nun 
das untere Blatt, welches am Aufbaue des Embryos boteiligt ist und 
deswogen als definitives oder als Keirnentoderm zu bezeichnen ist, 
wahrend die Dotterzellen, sei es, daB sie durch die centrifugale oder 
centripetale Sonderung entstanden sind, keinen Anteil am Aufbaue 
des Embryos haben und degenerieren, weswegen ihnen die Bezeicli- 
nung eines provisorischen oder Dotterentoderms zukommen kanri. 
Die dritte Anschauung unterscheidet sich von der zweiten und siimint 
mit der ersten u herein darin, daB sie den Insekten korper allgemeiii 
als aus drei Keimblattern, dem Ekto-, Ento- und Mesoderm, bestehend 
betrachtet. Dieser als dritter angefuhrten Anschauung begegnen wir in 
deii Arbeiten Noack’s, Dickel’s und Schwangart’ s; Hirschler 
trachtete sie in seiner Aphiden- Arbeit eingeheiider zu begrunden und 
auszubauen. 

Wenn wir nunmehr aus diesen drei Anschauungen das heraus- 
greifeii, was vor allem einer Deutung und Kliirung bedarf, so handelt 
es sich hier hauptsachlich um zwei Fragen: Welches ist der morpho- 
logische Wert der Dotterzellen und welches ist jener des unteren 
Blattes. Von der Antwort, die wir auf diese Fragen geben werden, 
hangt es ab, ob wir die Insektenentwicklung auf diese oder jene Weise 
zu der Keimblattertheorie inBeziehung bringen; denn jede von diesen 
Fragen ist in der gonannten Hinsicht eine Kernfrage, deren Beant- 
wortung vieleFolgen nach sich zieht und zu einer der drei gonannten 
konsequent aiisgebauten Anschauungen fiihrt. 

Wir wenden uns nun zuerst derFrage nach dem morphologischen 
Werte der Dotterzellen zu. Bei den Insekten konnen sie bekannter- 
maBen auf zweierlei Weise entstehen, indein sie entweder im Hotter 
zuriickbleiben, wahrend ein anderer Toil der Furchungszellen in ceii- 
trifugaler Bichtung wandert und an der Eioberfliiche das Ober- 
flachenepithel aufbaut (centrifugale Sonderung), oder indem sie sich 
aus dem Verbande des Oberflachenepithels losmachen und in centri- 
petaler Bichtung in den Dotter einwandern (centripetale Sonderung). 
Da nun die Dotterzellen eine zweierlei Genese haben, und diese hat bei 
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der Bestiinmung des morphologischen WerteB einer Zellonavt das erste 
Wort (vor anderen Homologisieriingskriterier)) zu sprechen, nehmen 
Avir zuerst diejenigen Dotterzellen in Betracht, die auf deni Wege der 
centrifugalen Sonderung entstehen. Diese Dotterzellen sind namlich 
vor allem diejenigen, um deren morphologischen Wert gestritten wird. 

Aus den drei Anschauungen, die wir vorher anfuhrten, ergibt 
sich, daB diese Dotterzellen entweder als Elemente betrachtet werden, 
die mit den Keimblattern nichts Geineinsames luiben, oder daB ihnen 
der Wert eines Entoderms ziigeschrieben Avird. Welche sind nun die 
DenkAveisen und Argiimente derjenigen Eorsclier, die? die erste An- 
schauung vertreten? In dieser Erage wird folgendermaBen vorge- 
gaiigen: Man nimmt an, daB die Dotterzellen einfacli Eurchungszellen 
sind, die die Aufgabe haben, als Vitellophagen (Nusbaum) den Dotter 
zii verarbciten. Mil dem ZuAvachse des Dotters ini Insektenei trat 
im Bereiche der Emchungskerne eine Arbeitsteilimg ein, die dahiii 
ging, daB ein Teil von ilinen die Dotterverarlxdtimg, der zweite dagegen 
die Durchfiihrung der Aveiteren morphogeiietischeii Vorgiinge iibernahm. 
Da die ])ifferenziernng d(‘r Dotierzellen der Entvvicklung des unteren 
Blattes, Avelche einzig als Keimblatterbildung zii betrachten ist, voran- 
geht, kdnnen die Dotterzellen, weil sie eben gegenliber den Keimblattern 
ontogenelisch iiltor sind, keinem Keimblatte angehoren, sondern niir 
als mit eimu' speziellen Eiinktion A^ertraute Eurchungszellen gedeutet 
werden. Ch^geii die Zugehdrigkeit der Dott(‘rzellen zu einem Keiin- 
blatte und speziell znni Entodcuun (was andere Autojeii annehnien), 
Averden nun necli folgerid(‘ zwei Arguniente ins Eeld gefuhrt: Die 
Dotterzellen kdnmui deswegen keinem Keimblatte angehoren und 
speziell als Entoderm betracht(‘t Averden, Aveil sie am Aufbaue des 
Insektenkdrpers unbeteiligt sind und nacdi Verarbeitung des Dotters 
in Degeneration verfallen; zweitens kdnnen die Dotterzellen aiich des- 
wegen niclit das Entodeiin darstelleii, weil bei maiiclien Insekten 
samtlich(‘ Eurchungskxune (Zellen) a,m Aufbaue des Oberfliichenepithels 
teilnehinen und Dotterzfdlen auf dem Wege der centrifugalen Sonderung 
iiberhaupt niclit g(d)ihlet werden. Wiirde man nun annehmen, daB 
die Dotterzellen tadsachlich das Entoderm ausmachen, so Avlirde man 
folgern niiissen, daB dcui einen Insektenarten ein Entoderm zukommt, 
den anderen dagegen fehlt, was naturlich nicdit uberz^mgend ware. 

Wie st('ht es nun mit deiijenigen Argumenten, die die entodei’- 
male Natur der Dotterzellen wahrscheinlich machen sollen. Die An- 
hiinger dieser Anscliauung Aveisen darauf hin, daB im ganzen Tier- 
reiche, avo wir nur einer totalen und imiqualen Eurchung begegnen, 
die gr()6eren Eurcliungszellen, die geA\d)hnlich als Macromeren bezeich- 
net werden, entAveder ausschlieBlich odei- jedenfalls vornehmlich den 
Dotter beherbei'gen und aus diesem Grunde als Dotterzellen zu be- 
zeichnen waren. ]3iese Macromeren kommen den Insektenvorfahien, 
den Anneliden, zu, inwiefern nur ihre Eier dotterreicher sind, was eine 
deutlich inaquale Eurchung zur Eolge hat; sie bilden einen Zellen- 
komplex, der an der vegetativeii Seite des Eies gelegen ist, stellen uns 
ganz unzweideutig die Anlage des Entoderms dar, bevor es noch zu 
ihrer UmAvachsung seitens der Micromeren (der kleineren, dotterlosen 
oder dotlerarmen Eurchungszellen) und zur Entwicklung einer Gastrula 
gekommen ist, und zeichnen sich durch eine gCAvisse d'eilungstragheit 
im Vergleiche mit den Micromeren aus, was effenbar durch ihrenDotter- 
roichtuni verursacht ist. Diese Teilungstnigheit ist liberliaupt im Tier- 
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leiche ein Charakteristikum der dotterreichen Blastomeren, weswegen 
sie ini allgemeinen zum Unternehmen morphogenetischer Vorgange, 
die einer gewissen Kleinheit, Kiihrigkeit und Plastizitat der Zellen 
bediirfen, als weniger geeignet erscheinen. Allerdirigs ist das Verhalten 
del’ Annelideii-Macromeren von demjenigen der Dotterzellen bei den 
Insekten inscfern verschieden, als sie nicht wie die letzteren in 
Degeneration verfallen, s.indern einen groBen Anteil am Aufbaue des 
Darmtraktus haben . 

Halten wir nun Umschau in der Artliropodenembryologie, so 
konnen wir uns davon iiberzeiigen, daB die totale k^urchung keiner 
systernatischen Gruppe abkommt und aus der Bntwicklung mancher 
Myriopoden, Insekten, Crustaceen und Arachniden bekannt ist. Wenn 
wir nun an der Abstainmung der Artliropoden von den Anneliden, die 
eine totale Burchung besitzen, festhalten, so miissen wir die totale 
Furchung des Arthropodeneies, auch nocli dabei das phyletische Altei' 
der betreffenden Art beriiciksichtigend (denn Parasilismus und Vivi- 
paritiit konnen sie S(‘kundar verursacluui), als die primare (alt('re), 
die ])artielle dagegen, die eine vornelimlicli superficielle, seltener dis- 
ceidale ist, als die sekundare (jiingere) betrachien. Der zunelimendc* 
Dotterreiclituin hat liei den meisten Arthropod en und speziell bei den 
raeisien Insektenartcm die totale Furcdiung verdriingt und sie, indem 
die gr( Ben Dottennassen ini Eicentrum (centrolecitaler Eitypus) Platz 
nalmien, in eine partielle und zwar superficielle umgewandelt, Den- 
nocli bliel) der alt(‘ totale Eurchungstypus, wie schon benierkt wurde, 
bei manchen Insekten und zwareben bei den primitiven — ahnlich wi(^ 
liei den Anneliden und den gegeihiber den Insekten iilteren Myriopoden — 
den hullenlcsen (\dlenibolen (uhalten und wir begegnen ihm, wi(‘ ge- 
sagh bei den Myriopoden entweder in seiiKM* reinen (Li gn au-Po?//- 
dasmiifi) (aler etwas abgoanderten Form (die Dottc^rpyramiden v(»n 
Scoloyendra nach Heymons). Durch diese Tatsachen verliert die 
vc rher gemachte Annahme von der Uinwandlung des tfitalen I^iir- 
chungsiypus in den superfiziellen den (diarakter einer Hypothese 
und wird, wit* uns sclieint, zu einer zureichend begnindeten heorie. 
Wenn wir nun die Furchung des Polydesmus- und (hdlembolen-Eies 
naher in Betracht ziehen, so sehen wir, daB ihie totale Furchung zu 
einer gewissen Zeit in die superfizielle umschlagt, und gleichzeitig darnit 
findet die fiir das Arthropodenei charakteristische centrifugale Son- 
derung statt; ein d’eil der Furchungszellen bleibt im Eiinnern und zwar 
ini Dotter zuriick, wahrend ein anderer die Eioberflache erreicht und 
dort das Oberflachenepithel aufbaut. Auf diese Weise sind zwei Zellen- 
arten entstanden, wie wir ihnen auch bei der Furchung der Anneliden 
])eg(‘gnen, die sich bei alien drei Tiergru])pen vollkominen topogra- 
pliisch (Uitsprechen. Die ektodermalen Micromeren der Anneliden uni- 
wachsen die entodermalen Macronieren und entwickeln ein dtun Ober- 
flachenepithel der Myriopoden und Insekten entsprechendes Epithel, 
welches das Ektoderm darstellt; iin Innern dieses Ektodermsackes 
liegen die entodermalen, dotterreichen Macroineren, wahrend bei den 
Insekten und Myriopoden im Innern des Oberflachenepithelsackes 
die Dotterzellen und die Dottermasse zu liegen kommt. Angesichts 
dieser topographischen Ubereinstimmung, die einerseits zwischen 
dem Ektoderm der Anneliden und dem Oberflachenepithel der In- 
sekten und Myriopoden und andererseits zwischen den entodermalen 
Macronieren der ersteren und den Dotterzellen der letzteren herrscht^ 



709 


wobei sich Bowohl die Macronieren wie auc?i die Dotterzellen, iibei* 
einstimmend, diirch ihre innige Beziehung zum Bolter auszeichneri, 
halten wir es fiir moglich uiid richtig, das Oberflachenepithel der M} - 
iropoden und Insekten (und auch der Onychophoien nnd anderer 
Arthropoden iiberhaupt) als eiri Ektodenii, die Dotterzellen dagegeii 
als ein Entoderm und somit den ganzen Vorgang, der zur Differenzierung 
dieser beideii Zellarteri fiihrt, als einen Gastrulationsakt, namlicli als 
die erste Gastrulationsphase zu betrachten. Dieser Gastrulationsakt 
verlauft natiirlich bei den Myriopoden und. Insekten nicht nacli eineni 
der bekannten reinen Gastrulationstypen, sondeni wir begegnen in 
ihm Motiven, die einerseits der Epibolie und anderfuseils der Delanii- 
nation eigen sind; von der Epibolie ist bier entliehen flas IJinwaehsen 
des Dottcu’S, welches allerdings aus inehreren Zentren ausgeht, von der 
Delamination dagegen die Abgrenzung des Oberflachene])illiels von 
dern Dotter. DaB der genannte Gastrulationsakt nicht nacli einem 
reinen Typus verlauft, kann ubrigens nichts Ihdremdendes an sich 
haben, denn Dotterreichtum, auch sogar maBiger, fiihrt doch oft zur 
Verunreinigung des Gastrulationstypus, wobei beispielsweise nur das 
bekannte Eroschei zu erwahnen ist, bei welch(U]i die Gastiulation toils 
(lurch Epibolie und toils (lurch Embolie ziistandekommt ; nnd ahnlich 
finden wir ini duerrodche Kombinationen von Epiboli(^ und unijxdajer 
Immigration, (jder von multipolarer Immigration und Delaniination. 
Die Unreinheit des d’ypus, die dem ersten Gastrulationsakte (erste 
Gastrulationsphase) bei den Myriopoden und Insekten eigen ist, kann 
Somit, wie uns scheint, die Deutung dieses Aides als (vines Gastiu- 
lationsaktes keineswegs beeintnichtigen : denn diese fuBt auf den sicher- 
st(m Kriteri(uj, die in dieser Erage in Betracht kommen kdnnen, nam- 
lich auf dem Vergleich(‘ der Myriopoden- und Inse^ktemmtwicklung 
mil derjenigmi der Anneliden und auf der sich aus ihm ergebenden 
topograpliischen tlbereinstimmuiig einerseits zwischen dem Annrdideii- 
(dvtoderm und dem Oberflaclumepithel und and(Mers(‘its zwischmi (hm 
(‘iitodermalen Macromer(m und (hm Dotterzelhm. 

Obwohl wir nun aber das OberfIachenepith(d der Insekten und 
Myrio})oden als Ektoderm betrachten, so iniissen wir dennoch das 
ini Auge behalten, daB sich aus diesem Epithel heriiach das untere 
Blatt entwickelt, welches uns nacji der ersten und dritt(m dei* drei 
genannten Anschaiiungen das Ento- und JMesoderm. nacli der zweiten 
dagegen nur das Mesoderm darstidlt; daraus folgt nun, daB im Bereiche 
dieses Ektoderms an der Ventralseite des Eies Anlagen dii^ser Keim- 
hliitter vorhanden sein iniissen, die ahnlich an d(‘r Eioberfliiche gelegen 
sind, wie das Ektoderm selbst und sich als solche maiicjimal niehr oder 
weniger deutlich manifestieren (Mittelplatte der Insekteiikeimanhigen). 
Wir weisen darauf schon hier liin, obwohl noch spiiter eingehender 
dariiber zu sprechen ist, urn hervorzulieben, daB auch in di(‘Ser B(‘zie- 
hung eine Ubereinstimmung zwischen der Annelidenentwicklung und 
ilerjenigen der Insekten und Myriopoden heirscht, indem bei den 
(‘rsteren die Urmesodermzellen und (lie kleinen entodermalen Blasto- 
meren (die sog. Entomeren), die hernach nach innen verlag(u‘t werden 
(ahnlich wie die Mittelplatte bei den Insekten), auch zuerst oberflach- 
lich am Blastoporusrande gelegen sind und ahnlich wie ihr Ektoderm 
den Embryo von auBen begrenzen. 

Um den Vergleich der Annelidenentwicklung mit derjenigen der 
Insekten, den wir vor allem in luiseren Betrachtungen im Auge be- 
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halteri, weiter zu fiihren, ist darauf hinzuweisen, daB zwischen den 
Macromeren der erstereri und den Dotterzellen der letzteren, wenn es 
sich um die Embryogenene mancher Apterygoteii {Lepisma, MachUis) 
rind jene der moisten Pterygoten handelt, ein schon vorlier hervor- 
gehobemn’ Unterschied besteht, der sich darin kundgibt, daB die 
Macromeren schon vom Anfange an als wohl individualisierte Zellen 
erscheinen, wahrend die Dotterzellen mitsamt dem Dotter eigentlich 
ein Syncytium bilden, welches an jungen Stadien nicht in Zellterritorien 
zerlegt ist. Es ist nun int^ressant, daB die Insektenentwicklung auch 
in dieser Hinsicht Tendenzen aufweist zum primaren totalen Eur- 
chungstypus der Anneliden zuruckzukehren; denn sobald in den 
alteren Entwicklungsstadien der Dotter otwas verarbeitet ist, gewinnen 
die Dotterzellen iiber ihn Gewalt und zerlegen ihn bei manchen 
Arten in mehrkernige, bei anderen in einkernige, deiitlich begrenzte 
Territorien, welcher Vorgang einer Purchiing gleichzustellen ist und 
in der Literatur, wegen seines verspateten Auftretens, unter dem Namen 
sekundare Dotterfurchung bekannt ist. Auf diese Weise verwandelt 
sich das Dottersyncytium des Insekteneies in einen Komplex von mehr 
oder weniger deutlich voneinander abgegrenzten Gebilden, die wegen 
ihrer bedeutenden Dimensionen, ihres Dotterreichtums und ihrer 
Lagebeziehung zum Oberflachenepithel lebhaft an die Macromeren 
der Anneliden erinnern und ihnen als morphologisch gleichwertig zu 
betrachten sind. Das verspiitete Eintreten der Dotterfurchung bei den 
moisten Insekten beraubt ihre Eifurchung des Charakters einer to- 
talen Purchung; wiirde diese Dotterfurchung gleichzeitig mit der Ent- 
wicklung des Oberflachenepithels stattfinden, was durch den liber- 
maBigen Dotterreichtum unmoglich gernacht wird, so wiirden die Ent- 
wicklungsvorgange am Insektenei diese am Annelidenei noch deut- 
licher wiederholen, als sie das auch sonst tun. Wenn wir also von dem 
verspateten Auftreten der Dotterfurchung am Insekteneie als von 
einem abgeleiteten Verhalten gewissermaBen absehen, so kdnnen wir 
sagen, daB das Insektenei entweder einer wenn auch vorubergehend 
totalen Purchung unterliegt, oder im allgenieinen deutliche Tendenzen 
zur totalen Abfurchung zeigt, auf welche Weise es ziemlich genau die 
Entwicklungsart der Insektenvorfahren, namlich der Anneliden, 
wiederholt. 

Die sekundare Dotterfurchung ist aber noch aus einem anderen 
Grunde von Wert, wenn es sich um die Deiitung der Dotterzellen 
als Entodermzellen handelt. Sie weist namlich darauf hin, daB die 
Dotterzellen nicht nur die Aufgabe haben, den Dotter zu vorarbeiten 
iind bloB als an diese Punktion adaptierte Z’ellen zu betrachten sind 
(welche Punktion librigens bei vielen anderen Tiergruppen eben auch 
die Entodermzellen ausschlieBlich oder vornehmlich ausuben); sonderii 
indern sie den Dotter abfurchen und ihn aus einem Syncytium in einen 
quasi Zellenkoraplex umwandeln, nehmen sie ednen gewissen Anlauf 
zu morphogenetischen Vorgiingen, an denen die Annelidenmacromeren 
noch im vollen MaBe beteiligt sind. DaB wir in dieser Urnwandlung 
<len genannten Anlauf erblicken konnen, dafiir spricht eben der 
Umstand, daB durch sie das Dottersyncytium cine Form gewinnt, 
(lurch welche es den organbildenden und individualisierten Anneliden- 
maciomeren verahnlicht wird. Bei den moisten Insekten ist dieser 
Anlauf nur rudimentar und nur durch die sekundare Purchung aus- 
gedriickt; bei manchen Insekten zeigen aber die groBen aus dieser Fur- 
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clmng lierv orgegangenen Dotterzellen eirier Tendeiiz, Epithel aufzubauen 
(woriiber vorher eingohender gesprochen wurde), welches entweder nur 
a Is vonibergehendes Mitteldarmepithel zu betrachten ist {Gryllus) 
oder aus welchem aiich das definitive Mitteldarmepithel entstehen soil 
{Lepisma, Libellulida). Diese Tatsachen sind aber jedenfalls, wenn es 
sich um den Nachweis des morphologischen Wertes der Dotterzellen 
handelt, nur mit einer gewissen Reserve anzufiihren; denn es ist einst- 
weilen unsicher, ob die Dotterzellen, die das genannte Epithel auf- 
bauen, von denjenigen stammen, die im Dotter zuriickgeblieben, oder 
von denjenig(ui, die vom Oberflachenepithel in den Dotter eingewandert 
sind. Viiv Scolopendra trifft das letztere zu (Heymons), beziiglich der 
Entwicklung von Lepisma und der [jibelluliden klingen die Angaben 
unsicher (Heymons), fiir einen Collembolen wurde das Mitteldarm- 
e})ithel aus dem unteren Blatte hergeleitet (Philip tschenko-Jso- 
tonia). Wenn aber diese Tatsachen sich auch nicht dazu eignen sollten, 
(Iit3 Aimahnui von der entodermalen Natur der Dotterzellen zu stiitzen, 
gowisseiinaBen auch deswegen, weil hier bei der Hornologisierung 
jedenfalls untergeordnete Kriterien (Anteil der Zellen am Aufbau des 
Oiganisnius) in Betracht gezogen wurden, so scheinen mir ander(^ 
Kriterien, die bei Hoinologisierungen vor allem mafigebend und an- 
(lev('n libergeordruit sind (inwiefern Hoinologisierungen iiberhaupt 
unt('rnoinin(‘n werden), nainlich das Kriterium der Genese und Lage, 
zureicliend fiir (‘ine morphologische tJbereinstimmung der Anneliden- 
nmcionieren mit den Insektendotterzellen zu sprechen. 

Nun haben wir aber sclion vorher angegeben, daB eine Reihe von 
h’orschein die entoderniale Natur der Dotterzellen ablehnt und zwar 
aus zw(uerlei Griinden: 1. Weil sie keinen Anteil am Aufbaue des In- 
sektenk()rpers haben, und 2., weil nicht bei alien Insekten wahrend der 
Purchung Zellcrn im Dotter zuruckbleilxui. Der erste Einwand geht 
)>ei den Ivriterien d(‘r Genese und Lage vorbei und halt fiir entschei- 
dond das Krit:(‘rium des Anteils, welchen (dn gewisser Zellenkomplex 
:im Aufbaue des Oiganismus hat. Da dem Entoderm ein Anteil am 
Aufliaue des Organismus bei anderen Tiergruppen zukommt, den 
Dotterzellen aber nicht, konnen sie keinem Keimblatte, also auch 
nicht dem Entoderm, angehoren. Demgegenuber ware zu erwahnen, 
daB das Kriterium des Anteils oder der morphogenetischen Rolle eines 
Zelhmkomplexes nur dann von Wert zu sein scheint, wenn os mit 
dem Kriterium der Lage und Genese ubereinstimmt ; in diesem Falle 
gewinnt die Homologie zweier Organe an Sicherheit; fiihrt aber dieses 
Jvriterium zu anderen Schliissen, wie das Kriterium der Lage und 
Genese und wird es dieson' iibergeordnet, so lauft man die Gefahr, 
eher Analogien als HomologieiT nachzuweisen. Und- in der Tat be- 
trachten diese Forscher die Dotterzellen der Insekten fiir Neubildungen, 
die keinem Keimblatte angehoren und nichts Gemeinsames, iminorpho- 
logischen Binne, mit den Annelidenmacromeren haben, ihnen 
hdclistens in der Funktion (in der Dotterverarbeitung) analog sind. 
Ob dieses Vorgehen mothodisch richtig ist, scheint uns mehr als zwei- 
felhaft zu sein; eine endgiiltige Antwort moge sich jeder Morphologe 
selbst geben. Wenn wir nun diesen Einwand weiter in Betracht 
ziehen, so muB doch gefordert werden, daB er auf methodischen Prin- 
zipion allgerneiner Natur fuBe. Die Embryogenese der Tiere stellt 
uns ja nur einen Teil der Morphogenese dar, welcher auch die Meta- 
morphose angehort, und es ware doch unmoglich, wenn bei der Beur- 
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teilring d(‘i’ embiyonalen Organe und Vorgilnge aiidore Prinzipieii zii 
wallen hiitten wie bei der Beurteiliing der inetamorphotischeri. Nie- 
marid wiirdo wohl Bagen, daB die verschiedeiien Organe, die wiilirend 
der Metamorphose und wahrend der Embryogenese in Degeneration 
vorfallen und als larvale und embryonale Organe zu bezeichnen sind, 
ebon deswegen, weil ihre Dauer nur eine kurze und vorubergehende ist, 
keinem Keimblatte angehoren konnen. Und in den Dotterzellen der 
Insekten (und anderer Arthropoden) haben wir eben ein seiches embry- 
onales Organ vor uns, welches, wenn man die Kriterien dor ijage und 
thuiese nicht beiseite schafft und das historische Moment (die Ab- 
stamrnung der Arthropoden von den Anneliden) im Auge b(dialt, 
nicht auBerhalb der Keimblatter gelegen ist, sondcuM eben dem Ento- 
derm angehort. Diese Anschauung tracliteten wir vorlu'r (1912) nicht 
nur fiir die Arthropoden, sondern fiir alle Tiorgruppcui (Cephalopoda, 
P y r o s o m a. , C y c 1 o s t o m u. t a, , S e 1 a c h i a- , G a n o i d e a , T e 1 e o s t i a , 
Dip ne li st a) zii verteidigen, die samtlich, oder bei einer Reihe ihre r 
lieprasontanton, wahrend der Furchung Zellenkomplexe entwickeln, di(‘ 
in eine innige Beziehung zum Dotter treten, vorubmgelienderNatur sind 
und in der Literatur unter verschiedenen Namen (Dotterzellen, Dotter - 
(^pithel, Parablast, Periblast) bekannt sind, unseverseits unter d(‘r 
Sammelbezeichnung ,,Dotter(demente“ zusammengebracht wurden. 
Ohne auf diese Ausfuhrungen hier eingidien zu konriiui, luiben wii’ dorl 
darauf hingewiesen, daB alle diese Elementt% die sich ihrer Genese, ljag(‘ 
und ihres Endschicksals nach gleich kommen, dem Entoderm angehoren 
und den Dotterzellen der Arthropoden gleichwertig sind. Auf diese 
Weise hofften wir fiir die morphologische Deutung der Dotterzidlen 
bei den Arthropoden eine breite Basis gescluiffen uinl eimui allgemidnen 
Gesichtspunkt fiir eine Frage gewonnen zu haben, die giwvohnlicli nur 
auf Grund der Tracheaten- respektive der ArthropodeiKuitwicklung 
beleuchtet wird und deswegen vielleicht sicli einer fjdsung entzielit. 

Wir gehen nunmelir zum zweiten Einwande iiber, der gegen dii* 
(mtodermale Natur der Dotterzellen erhoben wurde und den wir schon 
kennen lernten. Es ist ja richtig, wimn man behau])tet, daB das Zu- 
riickbleiben von Zellen im Dotter keine allgemeine Erscdieinung liei 
den Insekten und auch bei anderen Artliropoden ist; damit schiunt 
uns aber die l^hage nach dem morphologischen Werte der Dottmzellen 
nicht zu ungunsten Hirer entodermalen Natur (uitschieden zu stun. 
Es ist hier eher angezeigt zu fragen, welches Verhalten der Furchungs- 
zellen das primare und phyletisch iiltere ist: ist es dasjenigt^ bei wel- 
chem samtliche Fiirchungszellen die Dotteroberflache erreichen, odei’ 
dasjenige, bei welchern ein Teil der Furchungszelkui im Eiinnern zu- 
riickbleibt und zu Dotterzellen wird. Wenn wir in dieser Hinsicht 
diejtmigen Tracheatengruppen sichten, die in einem innigeren phy- 
lelischen Verhaltnisse zu den Insekten verbleiben, so wurde bei den 
Onychophoren sowohl das eine wie auch das andere Verhalten nachge- 
wiesen, und bid den Myriopoden scheint das Zuriickbleiben von Zellen, 
(1. i. die centrifugale Sonderung, vorzuherrschen (Z ograf-Geop/ii?us, 
vy m oni^-ScoJopendra, Hekithc ot e-Jtdus terresiris, Li^mx xi-Polydes- 
muH ahchasius) und eben dort vorzukommen, wo wir einer echten totalen 
Furchung begegnen (z. B. bei Polydesmus ahchasius nach Lignau), 
wahrend bislang nur bei Pachyjulus communis (Silvestri) ein Fehlen 
dieser Sonderung beobachtet wurde. Die Onychophoren eignen sich 
leider zur Klarung der genannten Frage Avenig; derm sie sind liberhaupt 
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fragmentarisch untersucht, und diejenigeii Arbeilen, die iins dcMzeit 
vorliegen, betreffoii eben Arten inir dotterreichen Eiern, in Avelch(‘ri 
schorl Bo inancheB Primare verwisclit Bein kann. Bei den Myriojioden 
Bcheint die centrifugale Sonderiing, wie gt'sagt, vorzuherrschen, aber 
auch auB dieser lbacheatengrupp(‘ wnrden niir vcnhaltnismaBig \V(‘nig 
Arten unterBucht. Vie] liesser sind wir beziigiicli des Verhaltens der 
PurchungBzellen bei den Insekten nni(‘rriclitet ; bier begegnen wir der 
centrifiigalen Sonderung bei den (’ollernbolen, die eine echte totale 
Fiirchung besitzen, liei den Thysanuren {Lepisnm, Maeldlis) and bei 
den nieisten Pterygoten, wahrend sie einigen Pterygoten \md Canipodea 
(Uzel) abkornint. Bei den Insekteti herrBcht also di(‘ ceiitrifagale 
Sonderiing ganz gewaltig iiber ihrem Pelilen. 

Wenn wir nun die Prage beantworten wollen, welches VerlialUui 
bei den Insektiui das prinuire ist, ob das Vorhandensein oder das Pelilen 
(dinn- centrifugalon Sondcn'uiig, so niussen Avir vor alleni die aiteren Por- 
men in Betraclit nehrnen, die, ihrer Organisation nach, den Anneliden 
nah(n‘ stelien, undunter diesen wiederimi diejenigen hervorheben, deren 
Eier, wie^ diejenigen der Anneliden, eiiu‘ totale Purchnng besitzen, also 
die Myrio})o(1en and Apterygoten. Bei den Myriopoden b(‘gegnen wir, 
wie gesagt wurde, eincn* echten totalen Pnrehung bei Polyde.wms 
(ihcdiasiu,s (Ijignau) odei* einer Dotterzerkliiftung, die libchstwahr- 
scheinlich auf eine totale Purchnng zuriickzufiiliren ist und in der 
Entwicklung der sog. l)()tt(^rpyrainiden (Z o graf-6'(302>/nr/es*, II (\y- 
tn on s-^S'eo/ojjcndm) iliren Ansdruck findcd. Bei alien ((i(‘Sen Pornuui 
begegnen wii* eben eiiKU’ deutlichen centrifugakui Sond(‘rung; wenn 
(iS sicli nni die Apt(‘ryg<)ten handelt, so l)(‘g(‘gnen wir ihr wiederuin 
bei den (dne echt(‘ totale Purchnng autweiscnubui Collenibolen (Clay- 
\u)le-Anurida, Pliilij) tschenk Auf Griind des 'tatsach(*n- 
»na.i,(n’ials also, welches nns derzeit vorli<'gt, kcinnen wir so nur zu 
deni Sclilusse koinmen, daB die ccuitrifugale Sondevung, d. i. das Zu- 
riickbkdben A^on Zellen im Potter, di(‘ Avir als ])otterz(dJ(ui bezeiclinen, 
uns das priniai’e Verlialten darstellt, widclu'S (due B(Mniniscenz an die 
l^dirchnng d(‘S dotteriadcheren Annelid<uj(des ist. DaB wir dir^sen 
Vorgang, der' init der Entwicklung d(‘S Oberflachcuiepitliels bei dim 
Myrio])()den und Insekten (dnhergcdil, gJeichzeifig als Purchnng und 
Keiniblatt(‘rbild ung (erstei- (lastrulationsakt odiu* erste Gastrulations- 
]>hase) bezeicliTKUJ, liat an sich niclits Befiaundiujdes: denn bei den 
Annididen, dii? dotteri'eiclier(‘ Ei(‘r und (‘ine iniiijuale Purchnng Ire- 
sitz(ui, ware dic^sc^ auch nnr kiinstlich von d(u Keinililattcuentwicklung zu 
trruinen, und dassrdbe kann ub(u*ha.n])t von alien Tirnadiuai gesagt wei den, 
die sich (lurch (due grdBina* 1 )ott(‘rTn(nig(‘ auszrvichnen und (drier in- 
iiqualen oder partiellen Pnrehung nnt(‘rdi(‘gen. Da Avir nun das Znruck- 
bleibcni (hu* Zellen ini Dotter (centrifugale Sonderung) als das priinaie 
Verlialten betrachten, so miissim Avir das Auswaruhnn samtlicher 
Purclinngsz(dlen an die Eiolxndlache als eint‘ abgdeitete und scduin- 
diire Erscheiniing ansehen, diednrch den zunelinKniden Dotterreichtnin 
des Insekteindes verursacht wurde: diese Dotterzunahni(‘ hat bei den 
ineistim Insekten die von den Vorfahren ubernonniKme totale Purchnng 
verdrangt und von ihr bei den ineiston von ihnen nur das Znrhckbleiben 
der Z(Jl(ui ini Dotter als idne khmmerliche Beniiniscenz an dii'se JGii'- 
chnng znruckgelassen, wahrend die parti(dl(‘ und ZAvar superficielle 
Purchnng in den Vordergrund trat. Derselbe Paktor ist nun bei einigen 
Insektenarten in seiner modifizierenden Wirkung Aveiter gegangen; 
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er hat aucli die genannte lieminiscenz total verniclitet imd dem In- 
sektenei die superficielle Furchung in ihrer reineren Form wie auch 
uberhaupt eine neue Entwicklungsweise als ihre Folge aufgedrangt. 
Aus dieser Verwertung des Tatsachenmaterials geht nun konsequenter- 
weise hervor, daB das Fehlen einer centrifugalen Sonderung bei rrian- 
chen Insektenarten abgeleitet ist und somit die entodermale Natur 
der im Dotter zuriickbleibenden Zellen nicht beeintrachtigen kann. 

Die centrifugalo Sonderung, die zugleich Furchung und Keim- 
blatterbildung ist, stellt uns den z-eitlich friiheren, also den ersten 
Gastrulationsakt (Gastrulationsphase) vor, welcher zur Differenzierung 
der im Eiinnern gelcgenen Dotterzellen und des Oberflachenepithels 
fiihrt. Dio ersteren gehbren dem Entoderm an, das letztere ist vor- 
nehmlich als Ektoderm zu betrachten, welches aber in sich die Anlagen 
des unteren Blattes (Ento- und Mesoderm) beherbergt. 

Wir gehen nun zur Ehtwicklung des unteren Blattes bei den In- 
sokteniiber, welcheentwedernurals Mesoderrnbildung oderals dieeinzig 
bei diesen Tieren stattfindende Gastrulation, also Entodermbildung 
betrachtet wird. Nach unserer Anschauung handelt es sich hier auch 
um einen Gastrulationsakt, und wir bezeichneten ihn vorher (1912) 
als die zweite Gastrulationsphase. Strindberg, der meine Anschauung 
kritisiert, bemerkt, man konnte mit demselben Kechte von einer 
zweiten Gastrulation wie von einer zweiten Gastrulationsphase spre- 
chen. Diese Nomenklatur ^vare aber nur dann richtig, worm wir an- 
nehmen wiirden, die zweite Gastrulationsphase ware eine Neubildung. 
Nun haben wir aber in diesei* Frage eben einen ganz anderen Stand- 
])unkt angenornmen, indem wir die zweiphasige Gastrulation als von 
der gewohnlichen, einphasigon abgeleitet betrachten, die bei einer 
Reihe von Tiergruppen, unter dem Einflusse des Dotterreichturns, in 
zwei mehi’ odor weniger scharf von einander getrennte Etappen, Akte 
oder Phasen zerlegt wurde. Aus diesem Grunde halten wir es fur 
richtig, nur von eiiKu; zweiten Gastrulationsphase zu sprechen, welche 
Bezeichiiung eben dem historischen Zusammenhange des Geschehens 
(dnen Ausdinck gibt. Diese Gastiulationsphase kommt nun bei dem 
Arthropoden auf die Weise zu Stande, daB Zellen von dem Ober- 
flachenepithel nach innen wanderii und entweder tief in den Dotter 
(dndringen oder knapp unter dem genannten Epithel liegen bleiben. 
Es handelt sich hier also im allgenieinen um eine Zellenverlagerung 
in der Bichtung gegen das Eizentrum, weswegen wir diese Vorgange 
unter der Sammelbezeichnung centripetale Sonderung ztisarnmen- 
fassen. 

Wollen wir nun diese Sonderung bei den Insekten richtig deuten, 
so mi^ssen wir wiederum die Entwicklung ihrer Vorfaliren (Anneliden, 
Onychophoren und Myriopoden) zum Vergleiche heranziehen. Wie 
gestalten sich nun die betreffenden Verhaltnisse bei den Anneliden? 
Wir finden hier am Blastoporusrande (Wilson- Nereis) zwei ober- 
flaclilich gelegene Urmesodermzellen, die entodermaler Herkunft sind 
und ihrerseits wiederum kleine Entodermzellen abgeben, welche zu- 
erst auch an der Eioberflache gelegen sind. Dieser ganze Zellenkomplex 
wird liernach in das Eiinnere verlagert, und dort bauen die kleinon 
Entodermzellen mitsamt den entodermalen Macromeren fast den 
ganzen Darmtraktus auf, wahrend aus den Urmesodermzellen die 
paarigen, zu beiden Seiten des Embryos gelegenen Medodermstreifen 
hervorgehen. Was die Beziehung der beiden Keimblatter anbelangt, 
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so sehen wir, da6 si(‘ sehr iiinig genetisch zusammenhangen, indem 
Mesoderinzellen luis Entodermzellen und diese wiederum aus Meso- 
dermzellen entstelion konnen. Was weiter im Aiigo zu behalten ist, 
das ist die innige topographisch(‘ Beziehung der kleinen Entoderm- 
zellen zu den Urmesodermzelleii und ihrer aller ziisanimen zum Blasto- 
porusraiide, wie auch ihre spiitere Verlagerung in das Eiinnere, die dem 
Begriffe einer centripetalen Sonderung entspricht. 

Wenn wir nun mit diesen Vorgangen und Ziistiinden die Ent- 
■wicklung der priinitivsten Tracheaten, der Onycliophoren, vergleichen 
und uns hier nach einer centripetalen Sonderung umsehen, so be- 
gegnen wir folgenden Verlialtnissen: Vor allem niu6 bemerkt werden, 
daB diese phyletisch so interessante d^iergruppo nicht nur, was ihre 
centrifugale Sonderung, sondern auch was ihre centripetale Sonderung 
betrifft, ncch auBerst ungenau bekannt ist, und es kominen hier vor 
allem in Betracht die Untersuchungen Sheldon’s an Peripatus novae- 
zaelandiae und Evan’s an Eoperipatus weldoni. Bei Peripatus novae- 
zaelandiae liaben wir wahrscheinlicii mit einer centrifugalen Sonderung 
zu tun, indem hier schon primar Eurchungszellen im Dotter zuriick- 
bleiben. Im Bereiche des Oberflaclienepithels, welches die ganzo Ei- 
oberflache l)(‘d(‘ckt, bemerken wir an der Ventralseite des Eies, in der 
Niilie des hinteren Ei})oles, eine scheibenhirmige Verdickung, die ihrer 
hage nach sowohl dem Blastoporus der Anneliden wie a-ucti der Keim- 
anlage bei den Myriopoden {Scolopendra) und Insekten entspricht. An 
dieser Scheibe findet (‘iru‘ mit (*in(‘r Einstiilpung verbundene Zellen- 
wuclierung stall, aus wtdcher einerseits die Mesodermstreifen gebildet, 
aiid(u*erseits abi'v auch lose Zelhui abgegeben werden, die tief in don 
Dotter (‘inwarulern ; eine illniliche Einwanderung von Zellen in den 
Dotter g(dit auch walii'Sch(‘inlich von d(mi auBerhalb der K(dmsch(ube 
gelegomui Oberflacliene})ithel aus. Diese losen Zellen, die von dem 
()b(‘rflachenepitli(d iind der Keimscheibe in den Dottco: einwandern, 
werden Avii’ zui* Uji terse] leidung von den wiihrend d(n‘ Furchung im 
Dotter zuruckgebli(d)eium als sekundar(‘ Dotterzellen l)ezeichnen, 
wiilirend die zuruekgebliidxmen ])rimare zu nennen waren. Aus den 
Dotterzellen soil lunmacli d(*r Mittaddarm aufgebaut werden; es ist aber 
unaufgekliirt, ob an dies(mi Aufbaue beidiulei Dotterzellen teilnehmen, 
primiire und sekundare, oder nur ein(‘ und welche von diesen zwei 
Dotterzellarten. Dies waieii, kurz geschildert, diejenigen Vorgiinge, 
die zum Verghdeh mit dei* Annelidcmentwicklung heranzuziehen sind. 
Bei Eoperipatns ireldoni lieg(‘n im allgemoinen die Verhaltnisse sehr 
ahnlich. Wir begegmm hier an der ganzen Eioberflache einem Ober- 
flaehenepithel, welches an der Ventralseite des Eies dicker erscheint 
und ednen Keimstreifen bildet, wahrend im Dotter keine primare 
Dotterzellen gebildet werden. Langs dieses Keirnstreifens entwickelt 
sich eine rinnenformige Einstiilpung, von deren Boden Zellen in den 
Dotter einwand(un, die das Mitteldarme])ithel aufbauen, toils aber 
wahrscheinlicii degenerieren. Im Anschlusse an den hinteren Band der 
genannten Binne findet an zwei Stellen im Bereiche des Keirnstreifens 
eine Zelleneinwucherung statt, die zur Entwicklung der beiden seitlich 
gelegenen Mesodermstreifen fuhrt. Wenn wir nun diese Entwicklungs- 
vorgange mit denjenigen bei den Anneliden vergleichen, die dem Be- 
griffe der centripetalen Sonderung entsprechen, so kann nur eine 
weitgehende Ubereinstimmung festgestellt werden. Es kann wohl 
keinem Zweifel unterliegen, daB die Einstulpungen der Onycliophoren 
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(lem BlasiopiHUS der Annelidc^n enisprechen uiid dafi >^ 0 , wie von deni 
Rande des letzteren die centripetale Bonderung des Meso- und Enlo- 
deiins iiiisgeht, auch bei den Onychophoreii diese Senderang des 
M('S()- und Entoderms innig an diese Einslulpiingen gebunden ist. 
Da die Mesodermstreifen samtlicber Prostoniier, welchen auch all(‘ 
Arliculaten angehoren, als homologe Gebilde und zwar als Entoineso- 
d(‘nn zu betrachten sind (Korschelt und Heider), so miissen wir 
(liejenigen Zellen, die ihnen nicht angehortm, die das Mitteldarmepithel 
aufbauen, aus den Einstiilpungen hervorgehen und ini Anscblusso an 
sie unter das Oberflachenepithel A-ersenkt werden, als den kleinen 
Entodermzellen der Anneliden fiiv gleichwertig halten und soinit di(‘ 
C(uitvipetale 8( nderung der Onycliophoren, ahnlich wie diejenige dei* 
Anneliden, fiiv einen Gastrulaiic’nsakt lietrachten. ])it‘ c(uitri|)etale 
Benderung ist init deni Begriffe der zweit(‘n Gastnilationspliase iden- 
tiscb, Avoraus felgt, dafi diese Bezeichnung auch dann anzuw(‘nden isi, 
wenn einer Art die centrifugale Senderung, d. i. die erste Gastrulalions- 
j)has(‘ fehlt. Obwohl nun die ZAveiten GastrulationsphaS(ui bei (hui 
Anneliden und den Onychophosen einander zweifellos honn log sind, so 
zidgen die letzteren im Vergleiche init den ersteren die Eigenlunilicheit^ 
(laB bei ihnen die centripetale Sonderiing nicht von einein kleimui 
strong uinschriebenen Bezirk d(M‘ Eioberflache ausgehi, wie bei d(‘n 
Aiimdiden; sondern die Pendenz liat sich auf einen groBeren Peil (bn* 
Eioberflache auszudehnen, indeni auch auBerhalb der Keimanlag(^ 
Zellen vom Oberflachenepithel an den Dotter abgegeben Averden 
{Peri2)atus 7U)iHie zaelandiae), Dieser Erscheinung Averden wii* auch 
bei den Myriopoden und Aplerygoten begegiuui, und es handell, sicli 
bier iiin ein abgeleitetes Verhalten, welches (lurch den Dotterreicldum 
veruvsacht Avurde; dieser hat namlich nicht nur die totale Eurchung 
in die superfizi(>lle, sondern Avalirscheinlich auch die (hdiwminierti^ Ent- 
wicklung dor Anneliden in die indeterminierte der Tracheaten uing(‘- 
wandolt. Nachdern nun die Mesoderm- und Entodermanlagen un((*r 
das Ob(‘rflachenepithel A’orsenkt wurden, stellt uns dieses das reim* 
Ektoderm dar, AV(dches aber schon bei den Onycliophoren nicht seimMii 
ganzen Umfange nach in den definifiven Kdrper ubergeht, sondern 
a,uf der Dorsalseife des Eies A^orubergehende embryonale Organe eid- 
wickelt, die den l)orsaler,ganen und somit auch der Serosa, der Insektcoi 
homolog sind. Auf diese Widse fincbui Avir schon bei den Onycliophoren 
ein(‘ Differenzierung des Ektoderms angebahnt, die hernacli bei den 
Ins(d^ten viel deutlicher erscheint und das Ektoderm in ein ])ernianent(‘S 
Oder Keirnektoderm und ein transitorisches oder Hullenektoderm 
zi'rlegt. 

Wir gehen nun zur EntAvickluiig der Myriopoden ulier und stellen 
dieS(‘ niit derjenigen dor Anneliden und Onycliophoren zusamnien, 
wobei Avir uns hauptsachlich auf die fiir Scolopendra (Heymons) 
und Polydesmus (Lignau) gemachten Angaben stiitzen wollen. Bei 
diesen Myriopoden findet, wie schon gesagt wurde, eine centrifugale 
Bonderung statt; die primaren Dotterzellen sind jed(ch am Aufbaue 
des Embryos unbeteiligt und stelien in keiner Beziehung zur Mitlel- 
darmentwicklung. Die centripetale Bonderung geht bei Scolopendra 
hauptsachlich von einer Verdickung aus, die an (ler Ventralseite und 
in der Nahe des hinteren Eipeles gelegen ist und seitens Heymons' 
als Cumulus primitivus bezeichnet wird. Dieser Cumulus entspricht 
seiner Lage wie auch seiner Beziehung zur Entwicklung der Mesoderm- 
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sireiferi nacli deui BlaBtcjporus der Anneliden und wild auf diese W(‘is(‘ 
auch seitons Heyiiions’ gedeutet. Von ihm lost sich eine grc'Be Zalil 
von Zellen ab, die ein zweierlei Verhalten aufweisen; die einen, dic^ 
zuerst entstehen, wanderii tiefer in denDotter ein, und in ihnen habeii 
wir die sekundaren Dotterzellen vor uns, die hernach das Mitteldarm- 
epithel aufbauen und somit ihres Verhaltens, ihrer Genese und inorpho- 
gerietisclien Biinktion wegen als den sekundaren Dotterzellen der 
Onycbo])horen und den kleinen Entodermzellen der Anneliden gleicli 
zu stellen sind. Obwohl ihre Einwanderung in den Dotter liaupt- 
saeblicli voni Gniuulus ausgelit, begegnen wir ihr, wenn auch in eineni 
g(‘ringeren Grade, (‘benfallsauBerhalb von ihm, auf einen groBen Teil des 
OIxuflachenepithels, haaiptsachlich auf die Ventralseite (h^s Eies aus- 
gebreit(‘t. An di(‘ Einwanderung der Dotterzellen sclilieBt sich innig, 
von dtmsidben St(dlen wie die erstere ausgehend, eine Immigration 
lostu’ /j(dlen an, die an der Dott(‘roberflache unter dem Olxnflachen- 
<‘])illi('l liegen bhdlxm und seitens H ey m on s’ als Mesenchymzellen b(‘- 
zeiclm(‘i, wtndmi. Stiiuig dagegen an den Oumulus ist (due Z(dlen- 
wuclnuung gehund(ui, die kna])p den genannten Zelleneinwanderungen 
folgt nnd zur Entwicklung der Mesodermstreifen fuhrt. Aus diesei- 
l)arsi(\llung ergil)t es sich nun, daB die Entwicklung des Mesoderms, 
Eritodenns(s(dvundave Dotterzellen) und Mesenchyms (welches wolil auch 
dem Mesoderm angeli()r(), j(Oie des ersleren ausschlieBlich, der zweiten 
voniehmlich, an den Cumulus gebundenist, v elcher dem Blastoporus d(‘r 
Ann(‘lid(m gleichzustellen ist, womit die von ihm ausgeluuuh' Zellen- 
sond(‘rung als die centripetale Sonderung, also als die zweite Gastru- 
lationS])haS(' zu b(*tracht(m ist. Einstulpnngen sind zwar hier wie b(‘i 
(hm Anneliden (ovaler Blasto])orus) oder Onychophoren (Binnen- 
Blasto])orus) nicht am (dimuluszu sehen ; ihr E(dilen kann aber die ge- 
zogcuie ]lomologi(‘ nicht Ixadiitrachtigen, denn Embolie ist, wie b(‘- 
kanni, kein allgemeines Charakteristikum der Gastruhition. Mit 
Srohpendra hat PohfdesmKs ahcliasins , nach Tj i gnau, gemeinsam. 
daB hei ihm die C(‘nlri]>td,ale Sonderung auch einen gioBen T(*il (h'S 
Oberfliich(‘n(‘pith(‘ls umfaBt und von (l(‘r ganzen Ventralseilr des Eies, 
i(‘ch(s und links, t(*ilweis(‘ auf die Seitenfliiclum des Eies ubergreift. 
¥au (himulus ist hier wie bei Scoloj)e7idra nicht zu finden, das Meso- 
<h‘rni wild in Eorm von zwei groBeren Zellenplatten angelegt, die in 
Situ (lurch Einwamhnung von Zellen unter das Oberflachenepithel 
<mtst(di(vn und symmetrischzurMedianeliene desEies, ventral und S(dt- 
lich, zu liegen komimui. Annahernd gleichzidtig mit ihnen differenziert 
sich aus (Umi Olxullachenepittud ein ventral zwischen denselben g(e 
legener Zcdlenstrang, aus dem das Mithddarmepithel aufgehaut wird. 
Sowohl die Mesodermplatten respektive Mesodermstreifen wie aucli 
rler g(Uiannt(‘ Zcdlenstrang, der seiner Genesis I’opographie und moi- 
phogenetischen Rolle nach dem Mittelstrange der Insekten entspricht, 
liegen hier knapp unter dem Oberflachenepithel, stimnum somit in 
dieser Beziehung gmiau mit der Lage des unteren Blattes bei (hui In- 
scdCen uberiun. Die Entwicklung dieser Gebilde umfaBt zwar auch hier, 
iihnlich wie bei Scolopendra, einem groBen Teil des Oberfliichen- 
e})i(,hels, zeigt aix'r im Vergleiche mit der letzteren eine geringer(‘ 
Tendeiiz zur Lokalisierung, irideni kein Cumulus primitivus entwickelt 
wird, was die genannten Vorgange bei Polydesmus (worauf Philip- 
tschenko hinweist) mehr der Entwicklung des untenm Blattes, wie 
sie den meisteii Insekten zukommt, ahnlich macht. Das Mesoderm 
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von Polydesmus ist wohl zweifellos den Mesodermstreifen der Anne- 
liden, Oiiychophoren und Scolopendra homolog; der Zellenstrang, 
der zwischen den Mesodermstreifen gelegen ist, entspricht seiner Ge- 
nese, Lage und Aufgabe nach den sekimdaren Dotterzellen der Ony- 
chophoren, ist somit dem Entoderm zuzurechnen. Wir haben also 
in der centripetalen Sonderung bei Polydesmus, almlicli wie bei Sco- 
lopendra und, wie anzunehmen ist, bei alien Myriopoden, einen Gastru- 
lationsakt vor uns, der der zweiten Gastrulationspliase der Anneliden 
und Onychophoren entspricht. Dio Tendenz der centripetalen Sonde- 
rung, sich auf einen groBerenTeil des Oberflachenepithels auszubreiten, 
die schon bei manchen Onychophoren angebahnt ist {Peripatus novae- 
zaelandiae)f hat hier bei den Myriopodcui deutlich an Starke zuge- 
nonimen und ist, wie vorher bemerkt wurde, als eine Folge des Dotter- 
reichtums, der superfiziellen Eurchung (die schlieBlich auch bei Poly- 
desmus eintritt) und der indeterminierten Entwickliing zu betrachten. 
Ahnlich wie bei den Onychophoren stellt uns das Oberflachenepithel 
nach stattgefundener centripetaler Sonderung das reine Ektoderm 
dar, an welchem, da bei den Myriopoden auch ein Dorsalorgan ent- 
wickelt wird {H.ejmon^-Scolopendra), ein Hiillen- und ein Keini- 
ektoderm (ein transitoriscbes und pernianeiites Ektoderm) zu unter- 
scheiden ist. 

Auf diese Weise sind wir an den Insekten angelangt und wollen 
jetzt die centripetale Sonderung bei diesen Tieren in Betracht ziehen. 
An die Verhaltnisse, die wir, beziiglich dieses Vorganges, bei den 
Myriopoden konnen gelernt haben, schlieBt sich ungezw ungen die 
genannte Sonderung bei den Insekten an, die hier vornehmlich dem 
JBegriffe der Entwicklung des unteren Blattes entspricht. Sowohl 
bei den Insekten wie auch bei den Myriopoden gewisserraaBen kann 
man von Arten mit groBen und kleinen Keiinanlagen (GroB- und 
Kleinkeimer) sprechen. Scolopendra. bei welcher die Entwicklung 
aiis einer kleinen Keimanlage, dem Cumulus, ausgeht, ware, was die 
centripetale Sonderung anbelangt, mit oiner Lepisma odor mit Machilis 
zu vergleichen, die nnter den Insekten den typischen Klein keiinern 
angehoren, wahrend die groBe Keimanlage von Polydesmus mit der- 
jenigen dor Collembolen weitgehend ubereinstimnit. Vergleichen wir 
zuerst Polydesmus mit Isotoma (Collembolen), so sehen wir, daB sich 
bei ihnen die Anwesenheit der gr( Ben Keimanlage mit der ihren Eiern 
zukommenden, obwohl vorubergehenden totalen Eifurchimg kombi- 
niert, was wohl auf mehr primare und mehr annelidenahnliche Ver- 
haltnisse im allgemeinen hinweist; von den Anneliden unterscheiden 
sie sich dagegen darin, daB ihre centripetale Sonderung sich nicht auf 
einen kleinen Bezirk der Eioberflache besclirankt, sondern sich auf 
einen sehr groBen Toil des Oberflachenepithels erstreckt und es 
bei Isotoma ganzlich umfaBt. Diese Erscheinung ist wohl als eine, 
mit der Entwicklung der Anneliden verglichen, abgeleitote und sei- 
tens der vorher genannten Faktoren (Dotterreichtum, superficielle 
Furchung, indeterminierte Entwicklung) verursachte zu betrachten; 
und insofern es die vorliegenden Tatsachen erlauben, kdnnte man ver- 
muten, daB sie zuerst bei den Onychophoren {Peripatus novae zae- 
landiae) angebahnt wurde, hernach bei den Myriopoden und manchen 
Apterygoten (Collembolen) ihren Hohepunkt erreicht hat, urn bei den 
I’hysanuren und Pterygoten wiederurn abzuschwachen und eine deut- 
liche Tendenz zur Lokalisation aufzuweisen. Diese Erscheinung steht 
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auch wahrscheinlich in einer ursachlichen Bezieliung zum Anteile, 
welchen das Oberflachenepithel am Aufbaue cles definitiven Haut- 
epithels hat: Bei den Onychophoren und Myriopoden ist er groB] denn 
derjenige Teil des Oberflachenepithels, der aiif dem Wege der Dorsal- 
organbildiing involviert wird, ist klein, bei den Collembolen ist der 
genannte Anteil des Oberflachenepithels auch noch verhaltnismaBig 
groB, bei den Thysanuren und Pterygoten dagegen im allgemeinen 
klein. Daraus folgt, daB wenn wir bei den Myrioi)oden und Insekteri 
von GroB- und Kleinkeimern sprechen, sich diese Begriffe nicht voll- 
kommen decken. Denn bei den Insekten handelt es sich um die Di- 
mensionen der Keimanlage respektivo des jungen Keimstreifons, das 
heiBt um denjenigen Teil des Oberflachenepithels, welcher pcrmanenter 
Natur ist und den eigentlichen Embryo darstellt; wiihrend bei den 
Myriopoden, deren permanentes Keirnepithel immer groB ist und mit 
Ausnahme eines kleinen Bruchteiles der Eioberflache, welcher das 
Dorsalorgan umfaBt, diese vollkornmen bedeck t, daruiitei* die Di- 
mensionen desjenigen Teiles des permanenten 01)erflachenepithels zu 
verstehen sind, von welchem die Entwicklung der auBeren Kdrper- 
gestalt (die Segmentierung) ausgeht und welchen Heymons bei 
Scolopendra als Ernbryonalanlage (vielleicht nicht ganz zutreffcnd) 
bezeichnet. Der groBe Keimstreifen bei Inotoma und die groBe Em- 
bryonalanlage (um bei dem Heymons’ schen Tcuminus zu bleiben) 
bei Polydesmiis gehen also bei beiden Arten mit der centripetalen 
Senderung einber, die einen sehr groBen 'teil des Oberflachenepithels 
umfaBt und ihrer Ausbreitung nach den Keimstr(‘if(‘n von Isotoma 
uberholt, der Ernbryonalanlage aber von PolydesmvH gleich kommt. 
Diese Differenzen sind jedoch, wie uns scheint, unh'vgeordneter Natur 
und sie gleichen sich dadurch a, us, daB sich lad Isotoma das untere 
Blatt hernach kontrahiert und nur unter demjenigen Teil des Ober- 
flachenepithels zu liegen kommt, welcher deu) Keinistieifen (UJtspricht 
(Philip tschenko). Nichtsdestoweiiigiu’ ist di(‘se Anla,g(‘ des unteren 
Blattes auBerhalb des Keimstreifens bed Isoto'tna desw(‘g(ui interessant, 
weil si(‘ darauf hinweist, daB auch dus auBerhalb des Keimstreifens 
gelogene Oberflachenepitlud, welches tjansitorischei- Natur und dem 
Amnion anderer Insektmj gleichzustellen ist, dem Keimstreifen einst 
angehorte und nicht nur die Bolle eines vorubergidienden Hiilhuiepithels 
spielte, aus welchem Grunde es Philip t schen ko als llullenektoderm 
bezeichnen mdchte, wogegen nichts einzuwendon ist. t'assen wir nun 
das Zellenmaterial ins Auge, welches bei Polydesmus und Isotoma aiif 
dem Wege der centripetalen Sonderung entstanden ist, so sind hior 
folgende Dbereinstimmungen festzustellen: Es ej sclieint uns bei beiden 
Arten in Form von ziisammenhangendeii Zellenkomplexen, die zuerst 
knapp unter dem Oberflachenepithel geh^gen sind, keine Tendenz 
haben, sich in Zellen aufzulosen, die wie bei den Onychophoren und 
Scolopendra in den Dotter in ansehnlicher Zahl (‘inwandern wurden 
und unsererseitsalssekundare Dotterzellen bezeichnet wurden, und somit 
ein Aussehen und Verhalten zeigen, welches dem unteren Blatte der 
meisten Insekten zukommt und fhr diese Tiergruppe im allgemeinen 
charakteristisch ist. DaB dieses Zellenmaterial bei Polydesmus und Iso- 
toma homolog ist, kann wohl kaum einom Zweifel unterliegen, denn 
es entspricht einander vollkornmen seiner Genese, Lage und Rolle 
nach. Ahnlich wie bei Polydesmus eine deutliche Dreiteilung des 
unteren Blattes in einen Mittelstrang und die seitlichen Mesoderm- 
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streifen wahrzunehmen ist, ahnlicli begegnen wir auch bei Isoioma 
einem inedianen Zellenstreifen und den seitlich gelegenen Mesoderm- 
koniplexen; in beiden Fallen ist auch die Eolle des medianen Zelleii- 
strangesrospektive Zellenstreifensdieselbe, indemersich andem Aufbaue 
des Mitteldarinepithels boteiligfc und die primaren Dotterzellen voll- 
kommen davon ansgeschlossen sind. Auf diese weiteUbereinstimmung 
zwischen der Entwicklung der Diplopoden und Collembolen hat richtig 
Philip tschenko hingewiesen und die Anschauung ausgesprochen, 
daB die Diplopoden den Insekten naher zu stehen scheinen als die 
Chilopoden, obAVohl der letzteren Ansicht fast allgemein zugestimmt 
Avird. Ohne auf diese Frage naher eingehen zu konnen, wollen wir nur 
nocli kurz dies zusaininenfassen, was sich aus deni Vergleiche der 
Polydesmus- inii der Zsofoma-EntAvicklung ergibt: In beiden Fallen 
ist die centripetale Sonderung hoinolog und fiihrt zur Entwicklung 
des unteren Blattes, welches aus den Mesodermstreifen und dem 
Mittelstrange (Mittelstreifen) bestelit, welcher den sekundaren Dotter- 
zellen der Onychoplioren und von Scolopendra entspriclit und somit 
dem Entoderm angehort; angesichts dessen stellt uns die genanntt' 
Sonderung die zweite Gastrulalionsjihase von Isotoma dar. 

Wie einerseits die Entwicklung von Polydvamiis und Isotovia viol 
Gemeinsames haben, sobegegnen wir einer iilinlichen Dbereinstimmung 
zwisclien der Entwicklung von Scolopendra und Lejnsma, Diese Ijber- 
einstimmung kommt bei den zwei zuletzt gtmannten Arten voi' allem 
davon, daB die junge Embryonalanlage bei der ersteren und der junge 
Keirnstreifen bei der letzteren auffallend klein sind, was ein(‘ gewisse 
topographisclie Zentralisierung und bokalisierung der centripetalen 
Sonderung bei beiden zur k\)lge hat: diese lietreffen vov allem das 
Mesoderm, dessen Entwicklung an die genannt(‘ Anlage und Streifen 
gebiinden ist, w obei es erst nachtriiglich, gleichzeitig mit dev Verliingerung 
der Embryonalanlage bei Scolojwndra und des Keimstreifens bei 
Lepisvia, in die aus der Entwicklung andei'er Pracheaten bekannten 
typisclum Mesodermstreifen auszuwachsen boginnt. Zwischen diesen 
Streifen begegnen wir bei beiden Arten losen Zellen, die in situ entstehen 
und als Blutzellen bezeichnet werden, ilirer Genese und Jjage nach 
alxu' dem Mittelstrange von Polydesmus und dem Mittelstreifen von 
Isoioma entsprechen. Bei Scolojmidra wird liekanntlicb der Mittel- 
darni aus Zellen aufgebaut, die niclit nur von der kleinen Embryonal- 
anlage, dem Cumulus, sondern von einem groBen ladle des Oberfliichen- 
e})ith(‘ls einwandern, welcher auBerhalb diesei’ Anlage gelegen ist und 
(lie wir als die sekundaren Dotterzellen bez{dchnet haben: die Anlage 
d(^s Mitteldarmes ist also bei Scolopendra (due ausgesprochen diffuses, 
und eine ahnliche ist sie auch bei Lepisyrm, Zwar wissen wir auf Griincl 
dei' Tl eymons’sehen Untersuchungen nicht gewiB, ob die Dotterzellen, 
die bei der letzteren den Mitteldarm entwickeln, den primaren odor den 
S(‘kundaren angehiiren. Dio Entwicklung \ on Scolopcmdra scheint aber 
dafur zu sprochen, daB diese Dotterzellen, die die Darmkrypten bei 
Le^pisma (und den Libelluliden) auf ban on, auch den sekundaren Dotter- 
zellen angehoren; denn es wiirde schwer zu verinuten sein, daB in 
d]eser Hinsicht sich die Myriopoden so prinzipiell verschieden von den 
Apterygoten yerhalten sollten. Es ist also wahrscheinlich, daB die 
/(dlen, di(^ Ijei Lepisma den Mitteldarm aufbauen, auf eine ahnliche 
Woise entstehen, wie diejenigen bei Scolopeiidra, das lieiBt durch ihr 
<liffus(‘s Einwandern aus dem Obcrflachenepithel in deriDotter. Dieser 
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Vurgang ist fiir uiiB deswegen von Interesse, weil ein iihnliches diffuses 
Einwandern von Zellen in den Dotter, die wir als sekundare Dotter- 
zellen bezeichnen, aus der Entwicklung vieler Pterygoten bekannt ist. 
Es scheint uns nun anzugehen, diesen Vorgang bei den Insekten mit 
demselben bei Scolopendra zu vergleichen und ilin wie diesen, als einen 
Teil der centripetalen Sonderung, auch der zweiten Gastrulationsphase 
zuzurechnen, die bei den Insekten auBerdem noch durch die Entwick- 
lung des unter dem Keimstreifen gelegenen unteren Blattes sensu 
stricto zustande kommt. Das Verlialten dieser sekundiiren Dotter- 
zellen ist nun aber bei den Pterygoten bekanntlich ein anderes als bei 
Scolofendra und Lepisma, indein sie von dem Aufbaue des Mittel- 
darines ausgeschlossen sind und almliqli wie die primaren Dotter- 
zellen degenerieren. Diese Differenz konnte aber gewissermaBen da- 
durch erklart werden, daB es wohl mdglich ist, daB bei Lepisma diese 
Zellen dem permanenten Keimstreifen entstammen, wahrend sie bei 
Scolopendra bekanntlich aus dem ])ermanenten fast die ganze Eiober- 
flache (rnit Ausnahme des Dorsalorgans) umfassenden Oberflachen- 
epithel hervorgehen; bei Lepisma also, wahrscheinlich, und bei Scolo- 
pendra, siclior, entstammen die sekundaren Dotterzellen permanenten 
Epithelien und haben auch die Fahigkeit, das Mitteldarmepithel aufzu- 
bauen. Bei den Pterygoten dagegen gehort, wie bekannt, der groBte 
'I’eil des Oberflachenepithels der transitorischen und weniger lebens- 
fahig(ui Hullenanlage an, und somit ware cs zii verstehen, daB Zellen, 
die von dieser Anlage in den Dotter einwandern, nicht mehr zu einer 
m()r|)hogenetischon Aufgabe tauglich sind. Wie als:), auf grund des 
Gesagten, dies(? diffuse Einwanderung von Zellen bei den Pterygoten 
der centripetalen Sonderung, also der zweiten Gastrulationspliase 
zuzurechnen ware, so modi ten wir nicht verhehlen, da bei derartigen 
I Toniologisierungcui doch nur Wahrscheinlichkeitsschliisse zu erreichen 
sind, darauf hinzuweisen, daB dieser Vorgang vielleicht auch auf 
eine undent W(‘ise zu deuten ware. Es liegt namlich die Moglichkeit vor, 
daB das TTiilleneiiithol nicht auf einmal auf dem Wege der Dorsal- 
organbildung in Degeneration verfallt, sondern daB dieser kleinere 
Degemu’ationsetappen voiangehon, die ihren Ausdruck in der diffusen 
und nicht strcmg synchronischen Einwaiuhuung von Zellen aus dem 
Hullenepithel in den Dotter finden. Diese Deutung hatte nun zur 
'holge, (hiB diese Einwanderung nicht dem Begriffe der centripetalen 
Sonderung und der zweiten Gastrulationsphase unterzuordnen ware, 
sondern es handelte sich dann hier urn eine abgeleitete Erscheinung, 
die durch die machtige Ausbreitung des Hullenepithels bei den Ptery- 
goten (im Vergloiche mit den betreffenden Verhiiltnissen bei den 
Myriopoden und Collombolen) verursacht wurde. Bei es also, daB die 
diffus in den Dotter einwanderiiden Zellen als sekundare Dotterzellen 
Oder als abgeldste Hullenepitlielzelleii gedeutet werden, beide An- 
nahmen machen es verstandlich, daB sie ihre Fahigkeit zu einem 
langeren Lebon verloren haben. Die genannte Ausbreitung des Hullen- 
epithels bei den Pterygoten hatte auch noch zur Folge, daB wah- 
rend bei den Myriopoden {Scolopendra) das pormanente Keimepithel 
fast die ganze Eioberflache umfaBt und dem Embryo schon vorn An- 
fang an die Gestalt einer geschlossenen Kugel verleiht, wobei nur 
das untere Blatt von der Ventralseite den Dotter allmahlich um- 
wiichst, uns der ganz junge Embryo der Pterygoten (und Thysanu- 
ren, in einem schon geringeren MaBe derjenige der Collombolen) als 

Hnndbuch der Entomologie, Bd. I. 
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eine verhaltnismaBig kleine, dorsal offenstehende Schale oder Scheibe 
erscheint, die vor der Anlage des Amnions und nach der Hiillen- 
sprengung zu einer Kugel nur provisorisch abgeschlossen wird, 
die auch durch ihr Ektoderm allmahlich den Dotter umwachst und 
dadurch erst auf einem spaten EntwicklungsStadiuiii eine allseits 
abgeschlossene Form gewinnt, Diese geschlossene Form des jungeri 
Myriopodenembryos geht aus einem Eie hervor, welches eine super- 
ficielle Furchung besitzt, die entweder aus einer totalen hervorgeht 
{Polydesmus) oder Anklange an diese zeigt (Bildung von Dotter- 
pyramiden bei Scolopendra), und dieser Form begegnen wir auch bei 
den Anneliden, deren Eier total abgefurcht werden. In dieser Bezie- 
hung zeigt also die Myriopodenentwicklung eine deutliche Annahe- 
rung an diesen Entwicklungsiypus, dem wir vorwiegend bei den 
Anneliden begegnen; und ihre Besonderheiten (centripetale Sonderung 
lebensfahiger Zellen, auf einen grcBen Teil des Oberflachenepitliels 
ausgedehnl) sind auf die noch reine superfizielle Furchung zuriick- 
zufiihren, durch welche das ncch fast in seinem ganzen Bereiche lebens- 
fahige Oberflachenepithel gebildet wird. Bei den Insekten dagegen 
haben wir zwar auch eine superficielle Furchung, aber bei ihnen bilden 
die lebensfiihigen Zellen eine offene Keimscheibe, die mit jener zu ver- 
gleichen ist, welche bei anderen Tiergruppen aus telolecitalen Eiern und 
aus dor disccidaleri Furchung hervorgeht, Diese Verhaltnisse sind im 
Vergleiche mit der Myriopodenentwicklung als abgeleitete zu betrachten, 
indem sie schon eine deutliche Annaherung an denjenigen Entwick- 
lungstypus zutage logon, der aus der discoidalen Eifurchung hervorgeht 
und bei anderen Arthropodengruppen (Arachniden, Crustaceen), wie 
bekannt, in einer mehr oder weniger reinen Form gelegentlich auftritt. 

Fassen wir nun kurz zusammen, was sich aus dem Vergleiche 
der ScoZopendra-Entwicklung mit derjenigen von Leprsma ergibt und 
gewisse Yorgange bei den Pterygoten beleuchtet, so ist folgendes zu 
sagen: Die centripetale Sonderung iiiiBert sich bei beiden nicht nur 
in der Entwicklung der einander homologen Mesodermstreifen, sondern 
auch im diffusen Einwandern von Zellen in den Dotter, die wir als 
sekundare Dotterzellen bezeichnen und die das Mitteldarmepithel 
aufbauen. Die Genese und Bolle, welche diesem Zellenmateriale (Meso- 
dermstreifen plus sekundare Dotterzellen) zukommt, entsprechen voll- 
kommen jenen des Zellenmaterials, welches wahrend der centripetalen 
Sonderung bei Polydesmus und denCollembolen gebildet wird. Betracb- 
ten wir nun bei den letzteren und bei Scolopendra die centripetale 
Sonderung als die zweite Gastrulationsphase, so ist diese Sonderung 
auch bei Lepisma als die zweite Gastrulationsphase aufzufassen. Da 
nun aber bei ziemlich vielen Pterygoten ein diffuses Einwandern von 
Zellen in den Dotter beschrieben wurde, die allerdings keinen Anteil 
am Aufbaue des Insektenkorpers haben, so ware es moglich, diesen 
Yorgang entweder auch der zweiten Gastrulationsphase zuzurechnen, 
wie bei Scolopendra \md Lepisma, oder ihn als eine Degenerations- 
etappe des Hiillenepithels zu deuten. Welche von diesen Auffassungeu 
dasRichtige trifft, ware einstweilen schwer zu entscheiden; wobei auch 
mit derMoglichkeit zu rechnen ist, daB hier vielleicht beides, und zwar 
nicht nur bei den Pterygoten, sondern auch bei den Thysanuren (bei 
Lepisma und Machilis, die ein umfangreiches Hiillenepithel haben), 
namlich Gastrulalion und Hiillenepitheldegeneration mit einander 
vern^engt siiid. In diesem Falle wiirde dann dem Degenerations- 
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vorgange bei den Ptorygoten auch dasjenige Einwandern von Zellen 
zugehoren, welches Von nianchen Autoren mit der Entwicklung eines 
primaren Dorsalorganes bei ihnen in Zusammenhang gebracht wurde; 
und wahrscheinlich auch das aus der Entwicklung mehrerer Insekten 
(Hey mons-Orthopteren u. a.) bekannte Auftreten von Paracyten, 
die als in die Keimanlage versprengte Hullenepitlielzellen zu betrachten 
waren, durch deren Auswandern in den Hotter die Keimanlage von 
provisorischen Elementen gereinigt wird. 

Auf dieseWeise bleibt uns noch iibrig, auf den inorphologischen 
Wert des unteren Blattes der Pterygoten einzugehen, wornit wir den- 
jenigen Zellenkomplex meinen, welcher unter dem Keimstreifen ge- 
legen ist und keirifu* odor jedenfalls fast keiner diffusen Verteilung 
irn Hotter untei'liegt. In dieser Eragi‘ kcninen wir uns nun schon kurz 
fassen; denn es kann wohl kauin einein Zweifel unterliegen, dafi dieses 
Blatt dem unteren Blatte von Pohjdesmus und der (Jollembolen bo- 
molog ist. W(‘nn wir zum Vergleiche mit dem untertm Blatb^ der 
Pterygoten gerade die zuletzt genannten Myriopoden- und Aptery- 
goten-Arten lieraiiziehen, so kornrnt dies davon, da6 in ])eiden Eiillen 
(las untere Blatt als ein einlKutliches odcu' aus einigen Zcdlenkornplexen 
b(^stehond(‘S Ganz(^ ersclieint, d(‘ssen Elemente keine Tendenz baben, 
sicb lose im Hott(n* zu verstremm, wie wir dies irn Gegenteil bei Scolo- 
pendra beobacht(‘n und wi(‘ dies wabrscheinlicb aucb wahrend der 
Lcp'isma-Entwkddung staUfimbd. Passe n wir nun di(‘ Entwicklung 
des unteren Blattes Irei Polydesmus und (l(‘n Gollemljolen als eineii 
Gastrulationsakt und zwar als die zweite Gastrulationspbase auf, so 
miissen wir aucli dmiselben Wert der Entwicklung (b‘S unteren Bbittes 
bei den Pterygoteui zusclireiben, wobei si(‘ bei den letzteren entweder 
vollstandig die zweite Gastrulationspbase ausmaebt odevr ibr jedenfalls 
zugebbrt, abbangig (bivon, ob wir rlas diffuse Einwaiideni von Zellen 
aus dem Hullenepitlud in den Hotter als d(u- genannten Gastrulations- 
phase zugebdrend oder einfacb als eine teilweise Degeneration des 
Hullenepitluds betrachten. Dic^selbe weilgcduuide Ubereinstimmung, 
die zwiseben dem unt(u'en Blatte von Polydesmus und den Collembolen 
einerseits und jeneni der Pterygoten andererseits, was ihre Gemese 
und Ijage betrifft, zu Ireoiracbten ist, erstreckt sicb aucb auf die Gli(‘- 
derung und Rolle des unteren Blattes bei ibnen. Bei einer Reibe von 
Pterygottui wurde ebenfalls zwiseben den Mesodermstreifeii (vin Mittel- 
strairg nacbgewieserr, der vorn und binteii mit grdfieren, aucb zwiseben 
den Mesodermst,r(‘if(Ui geb'genen Zellenanbaufungen zusammenhangt, 
die rnitsamt deni genanntim Strange, welcher daneben aucb Blutzellen 
bildet, das Mitteldarrnepitbel aufbauen und somit niebt nur ibrer 
Genesc* und Page, sondern aucb ibnu’ Rolie riacb als Entoderm zu be- 
traebten sind, indem sie dieselbe Aufgabe erfullen, welcli(> (bun Mittel- 
strangt' bei Polydesmus und dem Mittelstreifen bei den Oollembolen 
zukommt. Nun wissen wir aber, daB bei anderen Pterygoten das 
Entoderm niebt Kings des ganzen Keimstreifens angelegt wird, sondern 
in Porm von gesonder ten Mitteldarmanlageii ersclieint, die in der Nahe 
des Stomo- und Proctodacnims gebildet werden: aus dern Vergleiclu' 
der Pterygotenentwicklung mit derjenigen von Polydesmus und d(‘r 
Collembolen wiirde sicb nun ergeben, daB diese Ausbildung des Ento- 
derms eine abgebutete ist, wiibrend die Anwes(mbeit eines Entoderm- 
streifens respektive Bntoderunstranges, der entlang fast des ganzen 
Keimstreifens angelegt wird, den primaren Ver:baltniss(ui entsprdebt. 

46 * 
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Da wir nun die Entwicklung des untereri Blattes bei den Insekten 
als einon Gastrulationsakt betrachten, wofiir die Genese, die Lage 
und Bolle dieses Blattes spricht, so ist es natiirlich fiir die morpholo- 
gische Verwertung dieses Vorganges schon mehr nebensachlicli, ob 
es aiif dem Wege einer rinnenformigen Einstiilpung oder bloB durch 
Zellenwucherung und Zellenimmigration zustande komrnt; denn 
Gastrulation kann doch bekanntlich auch oline Embolie stattfinden. 
Inwiefern aber eine solcho rinnenartige Einstiilpung gebildet wird, 
ware sie, unseren Anscliauungen gemaB, als Blastoporus zu bezeichnen, 
der dann in diesen Fallen, in welchen di(‘ Entwicklung des unteron 
Blattes keine Ilinnenbildung verursacht, als ein ,,solider“ zu bezeich- 
nen wiire. Aus dem eingenommenen Standpunkte folgt nun weiter 
konsequenterweise auch dies, daB die Proliferationsherde, die bei 
manchen Insekten prirnar oder sekundar an den Enden des Stomo- 
und Proctodaeums zu liegen kommen, als Gastralherde (Hirschler) 
zu deuten sind, an welchen die zweite Gastrulationsphase liinger als 
in anderen Korperregibnen fortdauert und schlieBlich zur Entwicklung 
des Mitteldarmepithels fiihrt. 

Nun wissen wir aber, daB Heymons und and ere Autoren die 
Entwicklung des unteren Blattes bei den Insekten nicht als einen 
Gastrulationsakt betrachten, sondern in ilir nur die Differenzierung 
des Mesoderms (die s. g. somatoblastisclie Sonderung — Heymons) 
erblicken wollen, wofiir, ihrer Ansicht nach, folgende Griinde sprechen 
sollen: 1. Die Entwicklung des unteren Blattes kommt bei vielen In- 
sekten niclit auf dem Wege einer Embolie zustande, 2. das untere 
Blatt ist bei den Pterygoten am Aufbaue des Mitteldarmes, welcher 
als ein Ektoderrnderivat zu betrachten ist, unbeteiligt. Auf das erste 
Argument haben wir schon vorher eine Antwort gegeben und darauf 
hingewiesen, daB Embolie kein spezifisches Zeiclien des Gastrulations- 
aktes ist. Das zweite Argument fuBt auf dem Kriterium der Bolle, 
welche einern gewissen Zellenkomplexe zukommt, wahrend das Kri- 
terium der Genese und Jjage, welche bei Homologisierungen das erste 
Wort zu sprechen haben, nicht in Betracht gezogen werden. Letzteres 
ist daraus zu verstehen, daB Heymons diese Kriterien gewissermaBen 
fehlten, denn es waren ihm die erst spater erschicmenen Untersuchungen 
Pli i 1 ip t Schenk o’ s nn Isoioma und Lignau’s an Pohjdesmus, die den 
morphologisclien W^ert des unteren Blattes bei den Insekten ganz 
besonders klaren, unbekamit, wahrend die Entwicklung von Scolo- 
fendra und Lejyisma wegen ihrer ausgesprochen diffusen Mitteldarm- 
anlage weniger zu einer richtigen Deutung dieses Vorganges geeignet 
war. Angesichts dessen gewann bei Heymons das Kriterium der 
Bolle die Vorderhand, und weil nach ihm, gegen die Angaben iilterer 
Autoren, das untere Blatt am Aufbaue des Mitteldarmepithels unhe- 
teiligt ist, kann es kein Entoderm enthalten und somit kann auch 
seine Entwicklung nicht als Gastrulation gedeutet werden. Nun 
wissen wir aber heute, daB nicht nur das Kriterium der Genese und 
Lage, sondern auch das Kriterium der Bolle dafiir spricht, die Entwick- 
lung des genannten Blattes als einen Gastrulationsakt zu betrachten, 
indcm in der neueren Literatur die Anschauung vorherrscht, daB aus 
einern Teile von ihm, dem Entoderm, das Mitteldarmepithel aufgebaut 
wird. 

Aus dem Vergleiche der Insektenentwicklung mit derjenigen der 
Annelid en, Onychophoren und Myriopoden geht nun wohl sicher 
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hervor, dali die Ausbildung des unteren Blattos bei den ersteren en(- 
weder vollkommeri oder wenigBtens teilweise (abhangig davon, wie 
das Einwandern loser Zellen in den Dotter gedeiitet wird) der ceiH 
tripetalen Sonderiing bei den drei letzteren Tiergruppen entspricht; 
und da wir dieser bei den genannten Tiergruppen den Wert eines 
Gastriilationsaktes, namlich der zwoiten Gastriilatibnsphase, ziige- 
schrieben haben, so ist dasselbe aiich aiif die Entvvickliing des unteren 
Blattes bei den Insekten zu beziehen. Sobald nun das Oberflacdien- 
epithel bei den Insekten das untere Blatt und das lose Zellen- 
inaterial aaisgeschieden bat, ist es als reines Ektodenn zu bezeiclinen, 
welche vollkornmene Sonderung niancbmal, angesichts der lange sicb 
erlialtenden Gastralherde, erst zieinlich spat eintreten kann. Lange 
bevor dies eingetreten ist, hat sich walirend der Enibryogenese das 
Oberflachenepithel der Insekten in ein dern Hiillenektoderrn der 
Myriopoden lioinologes Hullen(‘pitliel und ein dem Keimektoderm 
(l(n‘ lef zteren honiologes Jveimepithel differenziert, wobci letzteres 
aus sich noch bei den Insekten das Amnion lu^rvorgdieii liiSt. Dadurch 
erfiihrt das Hullenektoderui bei den Insekten einen Ziiwachs, das 
Keimektoderm dagegen eine weitere Einschrankung, di(i schon selbst 
durcli die dem Dorsalorgane der Myriopoden und (-ollembolen homo- 
loge und sich auf einen groBen T\‘il der Eiobtudlache ansd(‘linend(‘ 
Serosa eine ganz g(‘waltige geword(m ist. 

Eassen wir nun kurz zusammen, was u})er di(‘ bis jetzt geschilder- 
ten und dhi Entwicklung des Insektcmkdrpers ganz b('Sonders hf‘- 
herrsclnmden Vorgiingc^ gcdiandelt wurde, so ergibt sich folgendes: 

L Die Entwicklung des Insektenkbrpers wird hauptsachlich durch 
(lie superfiziell(‘ I'urchung seines Eies bestimmt; wir finden aber in ihr 
deutliclKj Anklange an (li(‘ Entwicklung der InS(d\tenvorfaliron (der 
Anneliden), die als Beminiszenzen an die einst rein totale Eifurchung 
zu betrachten sind (ctmf rifugale Bomhnung oder ers(r‘ Gastrulations- 
phas(^); andeixMSeil s begegnen wir in ihr gewissen Abweichungen von 
der Entwicklung der Myrio])oden (namlich chu’ machtigen Ausbreitung 
des Dull(mektod(‘rms), durch welche sie eimm Oharakter gewinnt, wi(‘ 
er der aiis der discoidalen Eifurchung hervorgehenden eigen ist. 

2. Die behandelten Vorgange lassen sich in zwei Hauptorschei- 
nungen z(‘rlegeii: Die centrifugate und die ceiitripetale Sonderung. 
Die erst ere ist eben eine B eminiszenz an die t otale Eurchung der In- 
sektenvorfahren, und durch sie werden die Eurchungszellen in die 
central gelegcuieii, ])rimar(*n Dotterzellen und in die an der Eiober- 
fliiche (las Oberflachenepithel aufbammden Zellen verteilt, wobei die 
genannten Dott(‘rzell(ui den Macromeren (h‘r Anneliden entsprechen 
und als Entodermelemente zu betrachten sind, wahrend das OIhu- 
flaclienepithel den um die Macromeren geh^genen Micromeren (l(‘r 
Anneliden gleichzustellen ist und ahnlich wie diese uns das Ektoderm 
mit den ihm eingelagerteii Ento- und Mosodermzellen darstellt. Da 
nun die primanm Dotterzellen dem Entoderm zuger(‘chnet werden, ist 
konsequenterweise die centrifugale Sonderung als ein Gastrulations- 
akt, namlich als die erste Gastrulationsphase zu betrachten, 

Dieser Sonderung folgt hernach die ceiitripetale Sonderung, die 
bei den Anneliden in der Verlagerung der Urmesoderm- und der kleinon 
Entodermzellen in das Eiinnere ihren Ausdruck findet und bei den 
Insekten ihr Homologon in der Entwicklung des aus Ento- und Meso- 
dermzellen bestehenden unteren Blattes, wie auch im Plinwandern 
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der sekundaren Dotterzelleii (boi majichen x\pterygoten) hat. Da es 
sich bei der centripetalen Sonderiing nicht nur um die Verlagerung 
von Mesodermzellen, sondern aiich um diese von Entodermzellen imter 
das Oberflachenepithel liandelt, so ist diese Sonderung ebenfalls als 
ein Gastnilationsakt und zwar als die zweite Gastrulationsphase auf- 
zufassen. 

3. Das Verhalten des Entoderms ist ein zvveifaches; Ein Teil 
von ihm, welcher durcli die primaren Dotterzelleii repriisentiert ist, 
nimmt keinen Anteil am Aiifbaue des Insektenkbrpers und degene- 
riert, or ist sornit als transitorisches odor Dotterentoderm zii bezeich- 
non; in wiefern die sekundaren Dotterzellen diesem Schicksale 
anheimfallen, sind sie aucli dem Dotterentoderm zuzurechnen. Ein 
zweiter Teil des Entoderms, welcher dem unteren Blatte angehort 
und das Mitteldarmepithel aufbaut, stellt uns das permanente oder 
das Keimentoderm dar; inwiefern die sekundaren Dotterzellen dieselbe 
Aufgabe erfullen, gehoren si(‘ ebemfalls dem Keiment.oderm an. 

4. Wie das Entoderm aus einem transitorischen und permanenten 
besteht, so ist auch das Ektoderm durch ein transitorisches und ein 
permanentes reprasentiort ; aus dem ersteren sind die Embryonal- 
hiillen (Serosa und Amnion) aufgebaut, und deswegen ist es als Hullen- 
ekt'oderm zu bezeichnen, wiilirend das zweite die definitive auBoro 
Begrenzung des Insektenkorpers herstellt und Koimektoderm zu 
nennen ist. Die iiuBerst rniichtige Ausbreitung des Hiillenektoderms 
hat den Insekten, im Vergleiche mit den alteren Myriopoden, eine Ent- 
wicklungsweise aufgodrangt, die eine gowisse Annaherung an die- 
jenige aufweist, die durch die discoidale Furchung bedingt wird. 

5. Das Mesoderm, welches uns in Form von zwei Beitenstreifen 
erscheint, ist iihnlich wie bei alien Prostomiern, als ein Entomesoderm 
aufzufassen. 

6. Auf Giiind neuerer Forschungen, die mit denjenigen iilterer 
Autoren uliereinstimmen, ist der Korper samtlicher Insekten (nicht 
nur der Apterygoten, wie Heymons meinte) aus den Derivaten 
aller drei Keirablatter, des Ekto-, Ento- und Mesoderms aufgebaut, 
wobei in manchen Fallen dem Entoderm eine ziemlich unanscviinlicbe 
Kollo (Aphiden, Coccidon) zukommen kann. 

Durch dieses Vorgehen haben wir die Embry ogenese der Insekten 
der Keimblattertheorie eingeordnet, und wir glauben, daB dies auf 
eine Weise geschehen ist, die sich aus den derzeit vorliegenden Tat- 
sachen am ungezwungendsten ergibt. Allerdings sind wir uns dessen 
bewuBt, daB unsere Schliisse nur Wahrscheinlichkeitsschlusse und 
keine anderen, wie sie uberhaupt bei d(uartigen Betrachtungen sein 
konnen, und daB neue Tatsachen noch so irianches an unserem Versuche 
zu iindern haben werden. 

Um iiber die auf den vorangehenden Seiten gez^ogeiien Homologien 
eiruui besseren tJberblick zu gewinnen, ('rlauben wir uns drei Schemen 
vorzufiihren, die uns einen Anneliden- {Nereis, Amphitriie), einen 
Myriopoden- {Scolopenclra) und einen Insekten-Embryo darstellen. Im 
Eiinneren liegen bei den Anneliden (Fig. 101 A) die entodermalen Macro- 
meren (ma), bei den Myriopoden (Fig. 101 B) die Dotterpyramiden mit 
ihren Kernen (p), beiden Insekten (Fig. 101 C) die primaren Dotter- 
zellen {z), die den Dotter sekundiir abgefurcht haben. Alle diese Ge- 
bilde sind nach der vorangehenden Darstellung einander homolog und 
Entodermgebilde, ihre Sonderiing entspricht der ersten Gastralations- 
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phase. Am Blastoporas [blj finden wir bei den Anneliden die kleinen 
Ento* nnd Mesodermzellen (mi), an dem ihm bei den Myriopoden 
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Pig. 101. 

tSoliejiKm zur Erlttuterung der Koimblatterfrage. A bei den Anneliden; B bei den 
Myriopoden {Scolopeiidra); C bei den Insekten; ek Ektoderm; ma Macromeron; mi 
Micromeren; hi Blastoporus; h Ektoderm; p Dotterpyramiden; c Cumulus primitivus; 
e unteres Blatt; p Keimektoderm; z Dotterzellen (A u. B aus Hirschler nach 
Heymons; C nach Hirschler). 

homologen Cumulus (c) und am Boden des rinnenartigen Blastoporus 
der Insekten (bl) — der hier im Querschnitte zu sehen ist — ebenfalls 
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dieselben Zellen (c), doren Verlagerung in das Eiinnere die zweite 
Gaatrulationsphase ausmacht. Sonst ist der Annelidonembryo und der 
Myriopodenembryo von an Ben durch das Ektodevm {eh, h) bedeckt , 
wobei arn Myriopodenschema (Fig. 101 B) das Dorsalorgan (Hiillen- 
ektodenn), welches einen kleinen Teil der Eioberflache einniniral, 
weggelassen ist. In dieser Hinsicht unterscheidet sich von den ersteren 
bedeutend der Insektenembryo, denn er besitzt ein iniichiiges Hhllen- 
(b) nnd ein verhaltnismaBig kleines Keimektodorm (p). — 

IV. Blastokinese und Entwicklung der aufieren Segmen- 
tierung des Keimstreifens. 

Wir vereinigen in diesem Kapitel die Blastokinese und die iiiiBere 
Segmentierung des Keimstreifens nicht deswegen, um dadurch auszu- 
driicken, daB diese Vorgiinge inniger miteinander zusammenhiingen 
als mit anderen, die sich im Innern des Keimstreifens abspielen, 
sondern um hervorzuheben, daB es sich hier um Vorgange haudelt, 
die die auBere Form des Keimstreifens vor allem betreffen und aiich 
methodisch gewohnlich anders erforscht werden; denn wiihrend wir der 
Entwicklung der Keimblatter und der Organe am besten mit Hilfe dor 
Schnittmethode nachgehen konnen, gewmnt man iiber den Verlauf der 
Segmentierung und der Blastokinese don genauesten AufschluB auf 
dem Wege, df^ man die Eier oder die isolierten Keimstreifen, iiacli 
geeigneter Verfiirbung (seltoner in vivo), in toto betranhtet. 

Enter Blastokinese (eine von Wheeler stammende Bezdehnung) 
verstehen wir gewohnlich die Kriimmungen, welchen der Insekten- 
ombryo wahrend seiner Entwicklung unterliogt; zeillich lassen sich 
aher die Kriimmungen des Embryos in manchen Fallen nicht von 
seinom Langenwachstum und von seinen Lageveranderungen im Ei 
trennen, wodurch der Begriff der Blastokinese einen gewisserrnaBeu 
verscliwommenen Charakter gewinnt. 

Was die Segmentierung des Keimstreifens betrifft, wollen wir im 
folgenden die zwei Haupttypen kennen lernen; niimlich denjenigen, 
bei welchem die definitiven Segmente von Anfang an angelegt wercien, 
wie auch denjenigen, bei welchem sich diese erst allmiLhlich aus dei’i 
primaren Segmenten (den Macrosomiten) entwickeln. Im AnschluB 
daran werden wir die Ausbildung der Korperanhiinge behandeln und 
hier auf diejenigen einen Nachdruck legen; die vom phyletischeu 
Standpunkte interessant erscheinen und uns iiber die Vergangenheit 
der Insekten Zeugnisse abgeben. 


1. Die Blastokinese des Keimstreifens. 

Obvyohl die Blastokinese bei den einzelnen Insektenarten eine Keihe 
von Varianten aufweist, laBt sie sich, wie wir dies von vornherein be- 
tonen wollen, auf ein Grundschema zuriickfiihren, welches wir heraus» 
greifen werden, nachdem wir auch die Bosonderheiten, die das ge^ 
nannte Schema mehr oder weniger verunreinigen, kennen gelernt 
haben; unsere Darstellung beginnen wir mit .der Blastokinese von 
Forficula (nach Heymons), deren Keimstreifen ein superficieller ist 
und dessen Kriimmungen uns als ein zur Einfiihrung geeignetes Bei- 
spiel erscheinen. Der junge F'or/tCMZo-Keimstreifen kommt an der 
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Ventralseite des ovalen Eies zu liegen, sein Vorderende liegt in einer 
bedeutenderen Enlfernung voin vorderen Eipol, wahrend sein Hinter- 
ende den hinteren Eipol nmfaBt. Wahrend der weiteren Entwicklung 
wachst der Keimsireifen bedeiitend in die Lange ans, und da da})ei 
sein Vorderende an der friilieren Stelle liegen bleibt, mu 6 sein 
Hinterende sich um den hinteren Eipol herum auf die Dorsalseite des 
Eies begeben und schlieBlich den vorderen Eipol erreichen. In dioser 
Lage sehen wir den Keirnstreifen, dessen Ventralseite der schon ge- 
schlossenen Amnionhdhle zugekehrt ist und der an sich die Korper- 
segmente und Extremitiiten entwickelt hat, auf Eig. 102 A abgebildet : 
Sein Kopfonde kommt hier in der Mitte der Ven^^ralseite des Eies zu 
liegen, wahrend das zweite Maxillarsegment (Mx^) aunahernd am 
hinteren Eipol zu finden ist; die Thoracalgegend des Keirnstreifen^ 
(r/iOg) und (ier vordere, groBere Teil der Abdominalrcgion hat sich auf 
die Dorsalseite des Eies begeben, wahrend die liiiitersten Abdominal- 
segmente don vorderen Eipol umgreifen und das Hinterend(‘ des Keiin- 
streifens Sogar auf die Ventralseite des Eies umgebogen ist. Im ga-nzen 
ist also der Keirnstreifen von seiner Ventralseite betiacht(d, die der 
Amnionhohle zugowendet ist, convex gebogen und diese Krdmmung, 
die mehr oder weniger ausgesprochen bei verscbiedenen Arten zum 
Vorschein tritt, bezeicbnen wir als Dorsalkrumirmng des Kcumstreifens. 
Dor Begriff der Dorsalkruminung ist rein von der Form des Keiin- 
streifens abgeleitet und nicht von der Lagebeziehung, di(‘ zwischeJi 
dorn gekrummten Keirnstreifen und den Kegionen des Eies (vorderer 
und hinterer Eipol, Jlorsal- und Ventralseite des Eies) heri’scht. In 
unserom Beispiele ist der groBte Teil des Keirnst reifens init seiner 
Ventrals(‘ite der Dorsalseite des Eies zugewendet; nichtsdestoweniger 
kennen wir Ealle, wo dorsalg(‘krummt(‘ Keirnstreifen groBtenteils 
entweder dem hinterim Eipol oder der Ventralseite des Ei(‘S init ilirer 
eigenon Ventralseite zugewendet sind. Werm wir nun den Mechanis- 
mus eruieren wollen, durch welchen diese Dorsalkruminung vernrsaclU 
wurde, so wiirde vor allein zu fragen sein, durch welche Eaktoren dies 
bedingt wird, daB das Vorderende desKor/rnrZa-Keimstreifens, wahrend 
des gaiizen ZustandekonniK'ns der Dorsalkrunjmung, stets an dcu*- 
selben Stelle, namlich aririahernd in der Mitre der Ventralseite des 
Eies liegen bleibt und hier wie an etwas angestemmt (uscheint, was 
die Verlagerung des groBten Teiles des in die Lange auswachsendtui 
Keiinsl reifens auf die Dorsalseite des Eies zur h^olge liat. Auf diese 
Frage, deren Beantwortung den Ausgangspunkt einer Erklarung des 
Zustandekommens der Dorsalkriimmung ausmachen muB, finden wir 
bei Heymons koine Antwort, was wobl daraus zu erklaren ist, daB 
uns derzeit die physiologische Seite dieses Vorganges iiberhaupt fast 
vollkommen unbekannt ist. Heymons geht nur von der Tatsache 
aus, daB das Vorderende des Keimstreifens fast keinen Lageverandc-- 
rungen imterliegt, und da nun der Keirnstreifen in die Lange wachst, 
muB er der Eiform, die durch das Chorion fixiert ist, sich anpassen. 
Dies hat seine Dorsalkrummung zur Folge, wobei auch der Widerstand 
des Dotters nicht auBer Acht zu lassen ist. Kurz gesagt, Heymons 
trachtet die Dorsalkrummung als hauptsachlich durch zwei Faktoren 
verursacht zu betrachten, namlich durch das Langenwachstum des 
Keimstreifens und durch den Widerstand des Chorions, dem sich der 
Keirnstreifen anpassen rnuB. Wenn wir uns nun den dorsal gekrumm- 
ten For/icwia-Keimstreifen ansehen, so hat diese Erklarung gewiB 
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zienilicb viel Bontechendes fiir sich, und es liegt kein Grand vor, den 
seitens Heymons’ hervorgehobenen Faktoren, inwiefern es sich um 
die Entwicklung von Forficula und anderer Insekten handelt, die ge- 
nannte Bolle abziisprechen. Allerdings mu6 betont werden, daB diese 
Erklarnng des Ziistandekommens der Dorsalknimmung nicht fiir alle 
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Fig. 102. 

ForficulUf Profilansichten von vier Entwicklungsstadien steigenden Alters (A—D) znr 
Erlauterung der Blastokinese des Keimstreifens. Z)or5 Dorsal-, Fcwf Ventral seite des 
Eies; H Hinter-, V Vorderende des Eies; am Amnion; ser Serosa; ter Micropyle; 

Iiisektenarten gelten kann; den» wir kennen solche (z. B, die Lepi- 
dopteren), bei denen, wie bei Forficulay eine ganz typische Dorsal- 
kriimmung zum Vorschein kommt, obwohl das Vorderende des Keim- 
streifens Lageveranderungen unterliegt and der Keimstreifen iiber- 
haupt in einer bedeutenden Entfernung von der Eioberflache und von 
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der Keimstreifen seine groBte Lange erreicht hat. Durch diese letztere 
Krummung, die als Caudalkriimmung bezeichnet wird, wurde die 
Lage der zwei letzten Korpersegmente geandert, so daB sie mit ihrer 
Ventralseito nicht dem Eichorion respective dem Amnion, sondern 
der Ventralseite des dritten nnd vierten Abdoininalsegmentes (von 
hinten gerechnet) jetzt ziigewendet sind, Eine mechanische Erklarung 
dieser Caudalkrummung kann einstweilen auch nur auf Vermutungen 
beruhen. In dieser Hinsicht ware anzunehmon, daB das Amnion dem 
weiteren Langenwachstum des Keimstreifens nicht nacheilen konnte 
und eine der Dorsalkriimmung entgegengesetzte Krummung, sobald 
seine Dehnung (die in der bedeutenden Abflachung des Arnnionepithels 
seinen Ausdruck findet) ihr Maximum erreicht hat, am Hinterendo 
des Keimstreifens hervorrief. Dabei ware auch dies zu beachten, daB 
das Amnion vielleicht schon in diesem Stadium gewissen degenera- 
tiven Anderungen unterliegt, die seine Dehnbarkeit herabsetzen und 
die Tendenz nach einer Kontraktion in ihm steigern. Welche Kaktoren 
bier also vor allem im Spiele sind, ist einstweilen nicht zu entscheidenj 
wir bemerken nur, daB wahrend der weiteren Entwicklung der Keim- 
streifen und somit auch das Amnion einer Verkurzung unterliegt, 
wobei es unaufgeklart bleibt, ob dabei nur das Amnion odor nur der 
Keimstreifen odor beide zusammen aktiv beteiligt wareii. In diesem 
verkurzten Zustande sehen wir den jPor/icaZa-Keimstreifen auf Eig. 
102 B: Er isl in der Entwicklung fortgeschritten, was am beston aus 
den vorlangerten Anlagen der Antennen (Ant) und der Thoracalbeine 
zu erkennen ist, hat seine friihere Dorsalkrummung und Caudalkriini- 
mung beibehalten und erscheint nur deutlich verkiirzt, was eim^ ge- 
wisse Verlagerung des Kopfendos gegen den hinteren Eipol nach sich 
zog. Diesem Stadium folgt nun eine ganz bedeutende Andenuig in 
der Lage und Form des Keimstreifens, die in der Literatur ii liter dem 
Namen Urnrollung bekannt ist. Dieser Vorgang wird dadurch eiiige- 
leilet, daB das Amnion (woriiber schon im vorangehenden Kapitel 
gehandelt wurde) mit der Serosa verldtet, wobei es an dieser Stelle 
zu der sog. Hullensprengung kommt, die schlieBlich die Entwicklung 
des Dorsalorganes zur Eolge hat. Gleiclizeitig mit dieser Hullen- 
sprengung unterliegt der Keimstreifen einer weiteren Yerkiirzung und 
Verlagerung, die zunachst dazu fiihrt, daB sein Kopfende sich g(‘gen 
den vorderen Eipol vorschiebt, wahrend sein kaudal gekrummtes 
Hinterende etwas dorsalwarts vom hinteren Eipole zu liegen kommt. 
In dieser Lage sehen wir den Keimstreifen auf Fig. 102 G. Die Serosa 
{ser) hat sich auf die vordere Eihiilfte zuriickgezogen, wahrend diis 
Amnion (am) den von ihr verlassentm Toil der Eioberflache bedeckt. 
Wahrend der weiteren Entwicklung begibt sich der gauze Keim- 
streifen auf die Ventralseito des Eies; sein Vorderende (Fig. 102 D) 
kommt dadurch am vorderen Eipol, sein gekrummtes Hinterende am 
hinteren Eipol zu liegen. Dorsalwarts vom Kopfe bemerken wir das 
serose Dorsalorgan {ser), wMirend dorsal und lateral die Dotterobor- 
fliiche durch das Amnion (am) bedeckt ist. Die Caudalkrummung, 
die schon an dem dorsalgekrummten Keimstreifen angelegt wurde, 
bleibt hier wahrend und nach tollzogener Urnrollung erhalten; unil 
indem sie sich nach vorn ausdehnt und den ganzen Embryo umfaBt, 
geht sie in die sog. Ventralkrummung iiber, die fur den schlupfreifen 
Forficula-H^mhrjo charakteristisch ist. Von einer echten Ventral- 
kriimmung sprechen wir dann, wenn der gauze. Embryo seiner Lange 
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nacli und in bezug <uif seine Veiitralseite konkav eingekrumini er- 
.scheint. 


Wiihrend iins die Embry ogenese y on Forficula einen Fall darstellt, 
in welchem die Dorsal- und Ventralknimmiing in ausgesprochener, 
ty])ischer Form auftritt, zeigen viele andere Insektenarten ein weniger 
typisches Verhalten, wol)ei sicli ihre Blastokinese auch beziiglich 
andorer Einzelheiten von derjenigen bei Forficula unterscheidet. Es 
■wiirde uns natiirlich zu weit fiihren, wollten wir in dieser Hinsicht alle 
bekannten Varianten eingeliend darstellen. Deswegen begniigen wir 
uns damit, wenigstens einige nalier kennen zu lernen. 

Die Blastokinese von Doiiacia wird uns Gelegenlioit geben, manche 
Einzelheiten vorzufiiliren, die uns einen genaueren AufschluB iiber 
die Variabilitiit geben werden, welcher die Blastokinese bei verschiede- 
non Insektenarten unterliegen kanii. Bei diesem Kafer liegt der junge 
Keiinstreifen an der Ventralseite des Kies, oberflachlicli auf dem 


Dotter, ahnlicli 
wie derjenige von 
Forficula. Sobald 
t‘S zur Entwick- 
lung der hintc^- 
]en Ainnionfalte 
kommt, wild sein 
Jlinterend(‘ dor- 
salwiirts eingel)o- 
gen und in (hui 
Dotter eingekeilt. 
Annahernd die- 
selbe J^'orni behall 
der Keiinstreifen 
auch dann, wenn 
es schorl zur Tren- 




nung des Amnions 
von der Serosa 
gekommen, was 
auf Fig. 103 A zu 
sidien ist. Die g(‘- 
nannte Einkriini- 
mung seines Hin- 
terendes bedeutet 


Fig. iO:F 

Donacia, Profilansichten droicr Kntwickhmgsstadien stei- 
genden Alters (A — O) zur Erliiuterung der Blastokinese 
des Keimstreifens. af Amnion: st Stornodaeum; a Kopf- 
lappen; I Labrum; e Antennc; d Mandibulum; A^, 
erste, zweite Maxille; (iangboine; h Anhang am 

1. Abdominalseginent; viertes Abdominalsegment (nach 
Hirschler). 


den Beginn der Dorsalkrumimmg. Wir bemerken, daB ihi- Zustande- 
kommen niclit durch den Widerstand des Eichorions verarsacht ist; 


denn das dorScil eingebogene Hinterende steht iiberhaupt in keinem 
Kontakte mit der genannten Eimembran. Hernach findet ein bedeu- 
lendes ijangenwachstum des Keimstreifens statt, wodurch sein Vorder- 
ende (Fig. 103 B) nach vorii gesclioben wird und den vorderen Eipol 
umfaBt, wall rend sein Hinterende eine siiperficielle Lage gewinnt und 
weit auf die Dorsalseite des Eies urngeschlagen erscheint. In diesem 
Stadium hat das Langenwachstum und die Dorsalkriimmung des 
Keimstreifens ihr Maximum erreicht; und wenn wir jetzt ihrZustande- 
kommen und die Lage des Keimstreifens mit den entsprechenden Vor- 
gangen und Zustiinden bei Forficula vergleichen, so ergibt sich folgen- 
des: Wahrend beim Zustandekommen der Dorsalkrummung bei For- 
ficula das Vorderende des Keimstreifens an eine bestimmte Stelle 


734 


fixiert war, unterliegt es l>ei Donacia Verschiebungon gegen den vor- 
(leren Eipol; wahrend bei Forficula nichts dagegen spricht, die Ent- 
wicklung der Dorsalkrummung auf den Widerstand des Chorions zu- 
ruckznfiihren, wiirde diese Deutung aus den vorher genannten Griin- 
den fiir Donacia nicht zutreffen. Die Verschiedenheiten im Verhalten 
des Vorderendes des Keimstreifens bei Forficula und Donacia batten 
zur Folge, dafi der dorsalgekriimmte Keiinstreifen der ersteren 
Art groBtenteils auf der Dorsalseite des Eies gelegen ist, wahrend er 
bei Donacia groBtenteils auf der Ventralseite des Eies zu liegen kommt. 
SchlieBlich ware hier noch ein Unterschied hervorzuheben, namlich 
dieser, daB bei Forficula wahrend der Dorsalkrhmmung eine Gaudal- 
kriimmung entwickelt wird, wahrend hei Do7iacia am dorsal gekrumm- 
ten Keimstreifen keine Caudalkrummung zum Vorschein tritt. Der 
weitere Lauf der Blastokinese ist bei Forficula und Doyiacia in dieser 
Hinsicht uboreinstimmend, daB ahnlich wie bei der ersteren, so auch 
bei der letzteren der Keimstreifen einer Verklirzung unterliegt, wi(‘ 
sich dies aus Fig. 103 C ergibt. Das Vorderende des Keimstreifens 
hat sich hier auf die Ventralseite des Eies zuriicdvgezogen, das Hinter- 
ende ist im Gauge, die Dorsalseite des Eies zu verlassen. Auf dieses 
Stadium folgt nun ein solches, in welchem der Keimstreifcm voll- 
kommen gerade gestreckt erscheint, wo})ei sein Vorderende am voi- 
deren, sein Hinterende am hinteren Eipole gelegen ist, um wahrend 
der weiteren Entwicklung eine Caudalkrummung aiifzuweisen, die auch 
bei der schlupfreifen Tjarve zu finden ist. Vergleicheu wir nun di(‘ 
Umrollung, d. i. den Ubergang aus der Dorsalkrummung in die Ventral- 
kriimmung bei Forficula und Donacia, so sind hier folgende Unter- 
schiede festzustellen: Forficula fehlt das Stadium eines gerade ge- 
streckten Keimstreifens, wahrend oh Donacia zukommt; bei Forficula 
wird die Ventralkrummung schon w^ahrend der Dorsalkrummung durch 
die Caudalkrummung eingeleitet, wahrend sich letztere bei Donacia 
erst an dem gerade gestreckten Keimstreifen entwickelt; bei Forficula 
geht die Caudalkrummung schlieBlich in eine typische Ventralkrum- 
mung ubor, wahrend bei Donacia die zuletzt genannte Krummung 
auf dem Stadium der Ventralkrummung stehen bleibt. 

Um etwas ausfiihrlicher der Variabilitiit dor Blastokinese* bei den 
Insokten nachzugqhen, betrachten wir sio zunachst nicht, wie in den 
beiden vorangehenden Fallen, an superficiellen, sondern an invagi- 
nierten Keimstreifen der Gocciden, nacli der Darstellung von Polu- 
szyiiski (Fig. 104). Die einzelnen Stadien konnen wir hier nur an 
Parasagittal- und Sagittalschnitten durch das Ei verfolgen; denn die 
immerse Lage des Keimstreifens macht sein Studium auf dem Wege 
der Besichtigung des Eies in toto unmoglich und ein Herauspraparie- 
ren der Keimstreifen aus dem Dotter konnte, abgesehen von der Miih- 
samkeit eines solchen Vorgejiens, die naturliche Form der Keimstreifen 
andern und wiirde uns dabei uber die Lagebeziehung der Keimstreifen 
zu den Eiregionen keinen AufschluB geben. Fassen wir nun das jiingste 
Stadium, Stadium A, ins Auge, so finden wir an der Eioberflacho das 
flache Oberflachenepithel, welches auf der Ventralseite des Eies (^;) 
und in der Nahe des hinteren Eipoles {hp) in eine Einstiilpung iibergeht, 
deren Wand aus einem hohen Epithel aufgebaut ist, wahrend dem 
blinden Ende dieser Einstiilpung ein Haufehen von Zellen aufsitzt, 
das uns die Genitalanlage {gz) darstellt. Im Innei:en des Eies bernerken 
wir einige Dotterzellen, dagegen in der Nahe des vorderen Eipoles- 
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einem Zellenhaufchen {niyc), aus welchem sicli heriiach das Piiz- 
organ (das Mycetoin) entwickolt. Im altereii Stadium (Stadium B) 
hat die genanrite Einstiilpung bedeutend an Ijauge zugenommen; uiid 
wir konnen jetzt an ihr zwei Blatter unterscheiden, die am distalen 
Ende, welchem die Genitalanlage (gz) angeschmiegt liogt, ineinander 
iibergehen. Das der Ventralseite [v) zugekehrte Blatt stellt uns den 
Keimstreifeii (efe), das der Dorsalseite des Eies (d) zugekehrte Blatt 
das Amnion {am) dar; der Keimstreifeii erscheint uns also zuerst 
gerade gestreckt, wobei seine Langsachso annahernd parallel zu der- 
jenigen des Eies verlauft. Aus der weiteren Entwicklung ergibt sich, 
(laB sein Hinterende dem vorderen, sein Vorderendo dem hinteren 
Eipole zugewendet ist. Im alteren Stadium (0) ersclieint uns der Keim- 
streifen schon S-artig gebogen; sein Vorderende weist eine leiclite 
Dorsal- sein Hinterende eine leichte Gaudalkrummung auf. Im Stadium 
D hat er deutlich an Liinge zugenommen, die Dorsalkruniniung des 
Vorderendes ist unverandert geblieben, die Caudalkriimmung trill 
dagegen viel starker hervor. Zwischen dem Stadium I) iind E ist das 
Langenwachstiim des Keimstreifens weiter gegangen, und die wichtigste 
Anderung, die hier wahrzunehmen ist, beruht darauf, daB die Dorsal- 
krummung des Vorderendes viel ausgesproclKuier erscheint, um im 
niichsten Stadium (F) noch starker horvorzutreten ; im Stadium F 
hat der Keimstreifen seine groBte lainge erreicht, und sein auBerstes 
Hinterende unterlag darunter auch eimn* scliwacli angedeuteten Dorsal- 
krummung. Von diesem Stadium angefangen beginnt der Keimstreifen 
sich zu verktirzen, was schon d(‘utlich am Stadium G zu benierken ist. 
Der groBere vordere Abschnitt des Keimstreifens erscheint hier gerade 
gestreckt, der Kopf kommt gerade am hinteren Eipol zu liegen, wiili- 
rend der hintere kiirzere Abschnitt seine kaudale Kriimmung behalten 
hat. In diesem Stadium sind das Amnicn (am) und die Serosa (aer) nocdi 
in ihrem friiheren Zustande erhalten, wahrend es im Stadium H schon 
ZLir Hiillensprengung gekommen und der Keimstreifen im Begriffe 
ist, sich umzurollen. Dies verursacht eine Anderung in der Form und 
in der Lage des Embryos: Sein Vorderende, welches das Stoinodaeum 
{St) kennzeichnet, wurde in die Ijange ausgezogen und auf die VentraJ- 
seite {v) des Eies verlagert; es geht gegen den vorderen Ei})ol in das 
platte Amnionepithel iiber, welches in sich eine dickere Zellenplatte 
{ser) beherbergt, die uns die kontrahierte Serosa darstellt. Der gauze 
Keimstreifen rnacht einen Eindruck, als ob ei‘ iiber dem Dotter nach 
hinten (gegen den hinteren Eipol) gezogen wird, und dies wlirdc^ als 
Ursache dessen zu betrachten sein, daB der kaudal eingekriimmte 
Endabschnitt jetzt kiirzer als im Stadium G erscheint: an das hintere 
Ende des Keimstreifens schlieBt die nach erfolgter Hulleiisprengung 
von neuen entstandene, hintere Amnionfalte {am) an, dereii auBeres 
Blatt nach vorn den vorderen Eipol {vjp) umgreift und ventralwarts 
in die Serosaplatte {ser) iibergeht. Wahrend der weiteren Entwicklung 
folgt dem Vorderende des Keimstreifens auf die Ventralseite des Eies 
der groBte Teil des Keimstreifens und es kommt schlieBlich, indern 
dieses Ende sich immer mehr gegen den vorderen Eipol vorschiebt, an 
diesem zu liegen. In solcher Lage finden wir den Embryo im Stadium I : 
Das Vorderende, welches durch das Stoimuhnuim {St) markiert ist, hat 
den vorderen Eipol erreicht, iiber ihm finden wir die zu einem Dorsal- 
organe {do) verbackene Serosa liegen; der groBte Teil des Keimstreifens 
liegt jetzt auf der Ventralseite des Eies und unter dem Dotter, wahrend 
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Fig. 104. 


Eine Coccidenart; Sagittalschnitte; neun Stadien (A—1) steigenden Alters zur Erlauterung der Blastokinese des Keimstreifens. hp hinterer, 
vp vorderer Ei^I; d Dorsal-, v Ventralseite; hi Anlage des Keimstreifens und des Amnions; gz Geschlechtszellen; myc Mycetom; eh Ekto- 
derm; am Amnion; ser Serosa; mes Mesoderm; st Stomodaeum; pr Proctodaeum; ne Nervensystem ; do Dorsalorgan (nach Poluszy nski). 
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or irrj Stadium H nocli vornehmlich iibur dieseiii zu liegeii kaiii; iiur 
sein Hinterende ist noch auf die Dorsalseite des Eies umgerollt, wobei 
die Kaudalkriimmung desselben vollkommen verschwunden ist. Die 
weiteren Stadien der Blastokinese wurden niclit verfolgt; wenn wir aber 
die zuvor geschilderten, die mit der Blastokinese der Apliiden weit- 
gehend ubereinstimmen, mit den namlichen Vorgangen bei Forficula 
iind Donacia vergleichen, so ergibt sicli folgendes: Bei Forficula wird 
der Keimstreifen, walirend der Umrollung, von der Dorsalseit(‘ des Bies 



Fig. 104. 


auf seine Veiitralseite verlagert; diesem Vorgange entspricht bei den 
Oocciden die Verlagei ung des Keimstreifens aus dem Eiinnern auf die 
Ventralflachi‘, wobei wir bei Donacia mit einer Verlagerung, die so 
ausgesproclien ersclieinen wlirde, uberhaupt nicht zu tun haben. 
Daraus folgt, da6 die Stadien bei Forficula uud den Oocciden, von 
welchto diese Verlagerung ausgeht, als gleicliwertig zu betrachten 
sind; nun ist aber der For/iicwia- Keimstreifen in diesem Stadium gerade 
vorbildlicli dorsal gekrumrnt, wahrend bei den Ccjcciden nur das 
vordere Vierlel (Stadium P) eine Dorsalkrummung aufweist und die 

Handbuoh der Entomologie, Bd. I, 47 
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hinteren drei Viertel eine Kaudalkrummung zeigen, die wegen ihrer 
Machtigkeit eher mit einer Ventralkrummung zu vergleiohen ware. 
Weiter ist festzustellen, daB, indem die Kaudalkrummung bei Forfi- 
cula wahrend der Umrollung erhalten bleibt, dieselbe bei den Coc- 
ciden spurlos verschwindet; auf Grund der Aphidenentwicklung ist zu 
erwaiten, daB auch der Occcidenembryo als gerade gestreckter zur 
Welt kommt, wahrend bei Forficula eine ausgesprochene Ventral- 
kriimmung zuni Vorschein gelangt, die bei Donacia, schwacher aus- 
gedriickt, nur in Form einer Kaudalkrummung erscheint. 

Diese drei Beispiele konnen uns gewissermaBen einen AufschluB 
iiber die Variabiliiat geben, welchen die Blastokineso bei den Ptery- 
goten unterliegen kann, und es scheint uns moglich, alle Falle unge- 
zwungen einem allgemeinen Schema einordnen zu konnen. Nacli 
diesem Schema wiirden in der Blastokinese drei Hauptmomente zu 
unterscheiden sein: 1. Die Dorsalkrummung (die mehr oder weniger 
ausgesprcchen zum Vorschein treten kann), 2. die Umrollung, d. h. der 
Ubergang des Keimstreifens aus der Dorsal- in die Ventralkrummung 
und die 3. Ventralkrummung (die bei manchen Arten als Kaudalkrum- 
mung erscheinen oder auch vollkommen fehlcn kann). Die Umrollung 
fallt bei den Insecta amniota mit der Hdllenspreiigung zeitlich 
zusammen, und es handelt sich hier um eine Porrnanderung des Keim- 
streifens, die rapide verlauft. Auf Grund dessen wiirde es nahe liegen, 
die Umrollung als durch die Hiillensprengung veriirsacht zu betrachten 
und letztere vielleicht auf eine libermaBige Ansammlung von Substan- 
zen in der Amnionhohle zuruckzufiihren. Man konnte vermuten, daB 
durch den Druck, den der Inhalt der Amnionhohle auf das Amnion 
ausiibt, dieses an die Serosa gepreBt und stark ausgedehnt wird ; unt(M‘- 
liegt nun dieser Druck einer Steigerung, so kommt es zum Platzen des 
Amnions und der Serosa, die nunmehr miteinander verldten und, in- 
dem sie sich hernach kontrahieren, die Verlagerung und Formande- 
riing des Keimstreifens verursachen, die wir als Umrollung bezeicli- 
nen. Dieser Vermutung ware andererseits entgegen zu halton, daB den 
Insecta amniota (den Collembolen) eine typische Dorsalkrummung, 
Umrollung und Ventralkrummung zukomrat, obwohl sie jeglicher 
Embryonalhiillen in dem Sinne, wie sie bei den moisten Pterygoten 
auftreten, vollkommen entbehren. Beziiglich der Gcllembclen ist aber 
nicht aus dem Auge zu verlieren, daB ihre Eier Hautungen unter- 
liegen, was doch gewohnlich, wenn wir die Hautungen der Artjtiropoden 
im allgmeinen betrachten, mit Wachstum, also mit VolurnenvergroBe- 
rung zusammenhangt. Es ist also moglich, daB bei den Collembolen 
durch den vergroBerten inneren Druck diese Hautungen veriirsacht 
werden; und dann ware es nicht auszuschliefien, daB auch ihre Um- 
rellung durch ahnliche Faktoren dirigiert wird, wie diejenige der Pteiy- 
goten. Auf diese Fragen werden erst speziell angestellte Untersuchun- 
gen eine sichere Antwort geben konnen; und wenn wir einstweilen nur 
(lie einzelnen Stadien der Blastokinese in bezug auf ihre Synchronie 
mit dem Verlaufe anderer embryogenetischer Vorgange zusammen- 
stellen, so scheinen hier folgende Korrelationen stattzufinden: Wir 
sehen niimlich, daB die Entwicklung einer Beihe von Gebilden, die 
sich an der Ventralseito des Embryos anlegen, wie der Segmente, der 
Extremilaten, des Nervensystems, eben mit der Dorsalkrummung des 
Keimstreifens zusaramenfallt, durch welche aber die Ventralseite des 
Keimstreifens ihre moglichst grbBte Ausdehnung gewinnt. Und umge- 
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kehrt, sobalcl dei; Keimstreifen in die Ventralkriimmuiig ubergegaiigen 
ist, wodurch seine Dorsalregion an GroBe zugenoininen hat, erst dann 
kommt es gewohnlich zum RiickenabschluB, ziir Eritwicklung des 
Herzrohres und der dorsalen Muskulatur, also kurz gosagt, zur Ent- 
wicklung soldier Gebilde, die dorsal iin Embryo gelegen sind. Dieses 
zeitlidie Zusammenf alien einer Keihe von Vorgangen einerseits mit 
der Dorsal” und andererseits mit der Ventralkrummiing, vdirde, wde 
uns scheint, dafiir sprechen, daB diese Vorgange in einer korrelativen 
Beziehung zu den eirizelnen Kriimmungen des Embryos stehcn. 

In den vorangehenden Zeilen haben wir uns vornehmlich mit der 
Blastokinese der Pterygoten beschaftigt und angegeben, daB die Collem- 
bolen dem allgemeinen Schema, welches wir fruher aufstellten, sich 
aufs beste, was ihre Blastokinese betrifft, einordnen lassen. Es eriibrigt 
nun noch auf die Blastokinese der Thysanuren einzugehen, da sie ge- 
wisse Besondcrheiten zeigt, die wahrscheinlich durch die etwas eigen- 
tiimliche Entwicklung der Embryonalhiillen a erursacht ist. In dieser 
Hinsicht folgen wir der Darstellung Hey m ons*, die uns iiber die Blasto- 
kinese von Leyisnia und Machilis untorrichtet. Bei Le/pisnia kommt es 
zur Entwicklung einer ziemlich geraumigen Amnionhfdile, woboi der 
Keimstreifen, desscm Band mit dem Amnion zusammenhangt, tief in 
das Eiinnere verlagert wird, wahrend das Amnion hier nie mit der 
Serosa seinen Zusammenhang verliert. Dieser Komplex von Faktoren 
hat wahrscheinlich zur Folge, daB der Le2>is*ma-Keimstreifen nicht 
die geringste Tendenz zu einer Dorsalkrummung hat; in dem Stadium, 
welches demjenigcui enispricht, in welchem bei andereii Insekten dei* 
Keimstreifen (dne mehr oder weniger ausgesprochene Dorsalkrummung 
aiifweist, ist der Lepisma-Keimstreifen mit seiner Ventralseite der 
Ventralseite des Eies zugekehrt; sein mittlerer Abschnitt ist annahernd 
gerade gestreckt, wahrend sein Hint(‘rende eine Kaudalkrummung, 
sein Vordoreiide dagegen eine analog(^ Cephalkiiimmung aufweisi . 
Wahrend des Vorganges, der bei LepLwia der Hullensprengung d(‘r 
Pterygoten entspricht und durch welclum der Keimstreifen wiederuin 
auf die Eioberfliiclie gelangt, lileibt die Kaudalkiuuimung orlialten, 
die Cephalkrummung verschwindet dagegen, und der Keimstreifen 
erscheint dadurch wie taschenmesserartig g(d)ogen. Die weitere Blasto- 
kinese bringt schlieBlich mit sich, daB die Kavidallvrummung sich 
auf die vorderen Abdoininalsegmente ausdehnt und auf diese Weise 
in eine ziemlich tyj)ische Ventralkrummung iibergeht. 

Die Blastokinese von Machilis hat mit derjenigen von Lepisma 
So manches gemeinsame, Der zuerst auf der Eioberflaclui liegt'ude 
Keimstreifen wird hernach auf dem Boden einer rinnenartigeii, tiefen 
Einstiilpung verlagert, wobei dann an ihm eine kaum angedeuteto 
Dorsalkrummung und eine dmitlich crntwickelte Kaudalkrummung 
entwickelt sind. Die letzteia^ ist permaiienter Natur mid geht zu Ende 
der Embryogenese in einp typische 'Ventralkrummung iiber. Obwohl 
die Blastokineseii dieser beiden Thysanuren in manchen Einzelheiten 
von dem allgemeinen Hcheina abweichen, Aviirde es doch, unserer Ansicht 
nach, zu weit gegangen sein, wenn man an die Homologie der einzelnen 
blastokinetischen Stadien bei ilmen und bei den Pterygoten zweifeln 
mochte. Das Fehlen einer Dorsalkrummung bei Lepisma wiirde jeden- 
falls als ein abgeleitetes Verhalten zu betrachlen sein, wahrend die 
Kaudal- und Ventralkrummung der Thysanuren zweifellos denjenigen 
der Pterygoten gleichzusetzen ist. 


47 * 
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Die Blastokinese, die bei den Insekten in den Krummungen und 
Verlageriingon des Keimstreifens ihren Ausdruck findet, ist fiir den sich 
entwickelnden Keimstreifen wahrscheinlich vor allem deswegen von 

Wert, als sie ihn 
Dors aus den Eiregionen, 

die mit der Zeit mit 
Stoffwechselproduk- 
ten uberfiillt werden, 
in andere verlagert 
und dadurch in Kon- 

Kstr Vent takt iiiit fiischon 

Dotiermassen bringt, 
was fiir sein Ge- 
deihen nur von 
r Nutzen sein kann. 
Obwolil der Begriff 
der Blast okinese, 
strong genomnien, 
A'sfr Vent ser mil* yon Jen Kriim- 




Dors 



Kstr ser 

Dors 


mungen des Em- 
bryos, nicht von sei- 
nen Verlagerungen 
abgeleitet ist, so ist 
es i)raktisch g(‘wdlin- 
lich unnioglicdi, beide 
von einander zu tren- 
non; und dies gelingt 
gewissermaUen nur 
dann, wenn die 



Vent 


Verlag(‘rungen aus- 
nahrnsweise ganz be- 
deutend(‘ sind oder 
fast fohlen (wie z. B. 
bei den ('olleml)o- 
len), oder wenn sie 
Eigenartigkeiten zei- 
gen, die mit den 
eigentlichen Kriim- 
mungen nicht im 
Ziisammenluinge zu 
stehen scheinen. Be- 
ziiglich der Verlage- 
rungen waren im 


Fig. 105. 

GrylluSf Pjofilansichten von fiinf Entwicklungsstadien 
Hteigcnden Alters (A—E) zur Erlauterung der Blasto- 
kinese des Keimstreifens. Dors Dorsal-, Vent Ventral- 
seite; V vorderer Eipol; Katr Keimstreifen; ser Serosa; 
arn Amnion; Ahx^ Anhang am 1. Abdominalsegment 
(nach Heymons). 


groBen und ganzen 
zwei Hauptfalle zu 
unterscheiden, einer, 
der den meisten In- 
sekten zukommt und 
dadurch charakteri- 
siert ist, daB die 


Medianebene des Keimstreifens, wahrend er Verlagerungen unter- 
liegt, annahernd ein und derselbon Ebene angehort, die mit der 
Medianebene des Eit‘S zusammenfallt, und ein zweiter, in welchem die 
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Medianebene (b^s Keimstreifeiis wahrond der {dnzelnon Vorlageruiigs- 
stadien verschiedenen Ebenen angolKirt. Den ersteii Fall, in welcheni 
noch dazu die Verlagerungen ganz bedeutende «ind und. soinit in einer 
reineren Form aiiftreten, reprasentiert unw die Entwicklung z. B. von 
Gryllus (nach lleymonH): Kein Teil des Keiinstroifens (wie z. B. das 
Vorderende bei Forficula) ist bier an eine bestimmte Stellt' des Eies 
fixiert, er ist im Gegenteil als ganzes mobil; und da seine GrdBe im Ver- 
gleiche zum Eivolumen geringer ist als gewohnlicli diejenLg(‘ der Keiin- 
streifen anderer Insekten, so findet (‘r ini Eie vindialtnisinaBig viel 
Baum und unternimmt ziemlicli weite Wanderungen. J)i(‘ heigelegten 
Abbildungen (Fig. 105), die uns zugleicb auch seine Blastokim'se 
illustrieren, geben uns ul)er seine Wanderungen einen genugiuiden Auf- 
schluB. Wahrend dieser Wanderungen verhiilt sicli nun dei- Gryllus- 
Keiinst reifen in d(‘r Weise, dab S(‘ine Mediain^lxuie unabliangig von 



Fig. 10(x 

Lcpisma, 'I’otalansichten dreier Entwicklungsstadien {C starker a ergroBert) steigcn- 
den Alters (^4 “ C) zur Krlauterung der Blastokiiiese des Keiiestreitens. a, amp Am- 
nion 2 >oriis; scr Serosa; ]) Dotter (aaeli Ht'ymoiis). 

der laig(', die (*r iui Ei() einninnut, iuimei’ init dm’ M(Mliaii(‘l)(‘ii(‘ (l(‘S knes 
zusammenfiillt. 

])(U' zweite Fall, wo di(? Median(‘l)en(‘ des Keiinstreifons walnend 
Stuner Evolution im Eie verscbuMlenen Flaclien nacbeinander angehdrt, 
kann witMlerum an Hand der Lepisma’ und (bn* Jjepi(lopt(‘ren-Ent wick- 
lung erlautert werdeii. 'Die Mcxlianelxme des jungen Lcpisifia-]\G]\n- 
streifens (Fig. 106 A) filllt meist mit der Medianebene des Ei(‘S zu- 
sammen. Dann unterliegt der Keimstreifeii (dix^r Scjiwtuikung (Fig. 
106 B), So daB sicli jetzt beide Medianelieinm miteinainb'r sclineiden, 
wahrend bernach der Keimstreifeii wiederum zu seiinu- fruheren bage 
zuriickkehrt (Fig. 106 C); und es kommt dann sclilieBlich dazu, daB 
beide Medianebenen zusammenfallen. Diese eigenartigen Evolutionen 
des Keimstreifens haben eigentlich niclits Gemeinsames mit seinen 
Krummungen, und es handelt sich hier um Lageveranderungen, die 
moglicherweise durch das Verhalton der Embryonalhullen v erursaeht 
werden. 

Den zweiten Fall, nur in einer aiideren Variant!' als liei Lepisma^ 
haben wir auch bei manchen Lepidopteren, z. B. bei Catocala (naclt 
Hi rschler) resprasentiert. Das Ei dieses Schmetterlings hat die Form 
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eines Brotleibes und man kann an ihm eine obere kuppelartig ge- 
kriinimte und eino untere, flacheBasalflache unterscheiden. Fig. 107, la 
stellt uns das Ei schematisch von oben gesehen, 1 b von der Seite ge- 
seheri dar; im Stadium la, b, in welchem die Dorsalkriimmung des 
Keimstreifens beginnt, steht die Medianebene des Keimstreifens senk- 
recht zui’ Basalflache des Eies; diese Stellung behiilt sie auch im Sta- 
dium 2 a, V), in welchem die Dorsalkriimmung ihr Maximum erreicht 



hat, wobei zu bernerken ist, 
daB in unserem Schema die 
Ventralseite des Keimstreifens 
zur Unterscheidung von seiner 
Dorsalseite doppelt konturiert 
ist. Indem noch der Keim- 




streifen dorsal gekriimmt ist, 
macht er hernach (Stadium 
8 a, b) eine Schwenkung, die 
dazu fiihrt, dafi seine Median- 




ebene parallel zur Basalflache 
zu Begen kommt. In dieser 
Lage unterliegt er einer Ver- 
kiirzung und geht in den iilteren 
Stadien (Stadium 5 a, b und 
6 a, b), ohne Hullensprengung, 
in die Ventralkrummung iiber, 
in welcher er bis zum Aus- 
schliipfen verharrt. 

Am Ende dieses Abschnit- 
tes ware noch darauf einzu- 
gehen, ob bei anderen I’racjn^a- 
ten auch nicht wahrend ihrer 
Embry ogenese Vorgange vor- 
komnien, die sich mit der 




Blastokinese der Insektcn ver- 
gleichen lieBen. In dieser Hin- 
sicht ist fiir uns besonders lehr- 


Fig. 107. 

Catocala, Schcmcn zur Erlauterung der 
Blastokinese des Keimstreifens; sechs Sta- 
dien (1—6) steigenden Alters, a Ansicht 
von der Basalflache des Eies; h Profilansicht 
des Eies; die im Keimstreifen gelegene, 
laufende oder punktierte Linie, deutet 
schematisch die Bauchganglienkette, re- 
spektive ihre Lage an, zur Unterscheidung 
der Dorsalseite des Keimstreifens von sei- 
ner Ventralseite; das verdickte Ende des 
Keimstreifens entspricht dem Kopfende 
(nach Hirschler). 

gestellt wurde. Ihre Blastokinese is 
sie nicht mit Keimverlager ungen im 


reich die Embry ogenese der 
Myriopoden. Bei diesen Tieren 
begegnen wir namlich einer aus- 
gesprochenen Dorsalkrummung, 
Umrollung und Ventralkriim- 
mung, kurz gesagt einer typi- 
schen Blastokinese, die sowohl 
fiir die Chilopoden (Metschni- 
kofi-Geophilus, Heymons-Sco- 
lopendra), wie auch fiir die 
Diplop oden ( H e y m o n s-Glome- 
ris, hi Poly desmus) fest- 
deswegen bemerkenswert, weil 
i verbunden ist, die uns aus der 


Emhryogenese der Insecta amniota (Thysanura, Pterygota) 
bekannt sind, und somit in ihrer primaren, reinen Form auftritt. Da 


mit der Blastokinese der Myriopoden am weitgehendsten diejenige 
dor ebenfalls hiillenlosen Collembolen iibereinstimmt, so ware daran 
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zu denken, daB das Brscheinen der Embry onalhullen bei den Insekten 
den primaren Modus der Blastokinese in vielen Fallen geandert hat 
imd gewissermaBen zur Ursache der Keimverlagorungen wurde. 

2. Die Entwicklung der auBeren Segmentierung und der aufieren 
Korperanhange des Keimstreifens. 

Beziiglich der Entwicklung der auBeren Segmentierung des Keim- 
slreifens sind im allgemeinen zwei Anscliauungen zu unterscheiden: 
Nach der einen kommt es am Keimstreifen, bei manchen Arten, zuerst 
zur Anlage einer primaren Segmentierung, aus der sich erst allmahlich 
(li(' definitive eritwickell, wiilirend nach der zweiten der Keimstreifen 
sclion von Anfang an in die definiliven Korpersegmente zerlegt wer- 
den soli. Wir beabsichtigen nicht, an dieser Stelle diese Anschauungen 
zu versohnen; denn dies kann wohl am sichersten nur auf dem Wege 
von Nacliprufungen geschehen. Wir wollen nur die Mbglichkcdt hervor- 
lieben, daB die Entwicklung der Segmentierung bei samtlichen In- 
sidvten vielleicht nicht in alien ihren Einzelheiten nach einein einheit- 
lichen Schema verlauft, weswegen wir eben bei den einen Arten eiru^r 
priiniiitm und definitiven Segmentierung begegnen, wiilirend es bei 
dim anderen schon von Anfang an nur zur Entwicklung der letzteren 
kommt. Neben den genarmten Varianten, deren Bestehen auf Grund 
d(M* vorliegcmden Tatsachen nicht zu leugnen ist, besitzt jedoch der 
Sc'gmentierungsvorgang gewisse allgem, ein giihige %ug(s indem sein 
erstcM’ Schritt Anderungen am Keimstreifen scliafft, die wohl samtlichen 
Insekten zukomnKm, wiihrend sein AbschluB dem Embryo eine Form 
verleiht, in w(dchor samtlich(‘ Insektenarten weitgehend mileinander 
h l)(‘reinstimmen. 

Die Segmentierung setzt b(‘i alhm Insekten damit ein, daB das 
Yorderende des Keimstreifens b(‘deut(md an Breite zunirnmt und sich 
• ladurch dem ul)rigen, groBeren und nach hinten gelegenen Teile, der 
die Form eines Streifens beibehalt, gegenuberstellt. Am vordereri 
Bande dii'ses in die Breite ausgewachsenen Vorderendes erscheint kurz 
li(‘rnach eine mehr odor weniger tiefe Einkerbung, die mit der Median- 
cljene des Keimstreifens zusammenfall!, wodurch an diesern Ende 
zwei symnietrisch, links und rechts gelegene Lappen, die sog. Kopf- 
Jappiuj, gebihh't werden, Einen naheren AufschluB iiber diese Vor- 
giing(? gibt uns Fig. 108, an welcher zunachst nui* die iiiiBer^^ Kontur 
des Keimstreifens zu beachten und von den iibrigmi Einzelheiten ab- 
zusehen ist. Wir bemerken hier, daB das Yorderende des Keimstreifens 
(nach oben gerichtet) sich von den unmittelbar ihm folgenden Partien 
desselbon durch seine bedeutendere Breite abhebt und daB es aus 
den lateral gelegenen Kopflappen besteht, zwischen welchen die vorher 
genannte, median gelegene Einkerbung zu sehen ist. Der iibrige Peil 
des Keimstreifens hat im allgemeinen eine Streifenform, und er er- 
scheint in seiner mittlereii Region, die der kiinftigen Thoracalgegend 
entspricht, etwas breiter, urn sich nach vorn, gegen die Maxillargegend, 
und nach hinten, gegen die Abdominalgegend, etwas zu verschmalern. 
Der junge Insektenkeimstreifen besteht somit zuerst aus zwei Ab- 
schnitten, der Kopflappenregion und der Streifenregion, die sich bei 
alien Insekten deutlich voneinander abhebon und als die ersten zwei 
Segmente zu betrachten sind. Erst nachdem diese zwei Segmente 
angelegt sind, erscheinen die weiteren Korpersegmente, die nach den 
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Anschauungen detjenigen Forschcjr, -vvelclie eine primtiro Segmentio- 
rung leugnen, imf aus dem Streifenabschnitte hervorgehen, wahrend 
die Anhiinger einer primaren Segmenliening, wenigstens fur gewisse 
Insektenavten, fiir die Zerlegung nicht nur des Stroifeii-, sondern auch 
des Kopflappenabschnittes in die definitiven Korpersogmente eintreton. 

Wenden -vvir uns nun zuerst donjenigen Ilntersuclmngen zu, die 
die 'I'atsachenbasis der ersteren Anschauung austnachon. In diesev 
Hinsicht scheinen mir die griindlichen Studien Heyrnons’, die die 
Entwicklung primitivor Pterygoten (Orlhopteien nnd Dermapteren) 
betreffen, vor allem dazu geeignet zu sein, uns mit demjenjgen Segmen- 
tierungsvorgange bekannt zn inaclien, der vom Anfange an zur Ent- 
wicklung der definiliven Korpersegmente fiilirt. Es kihinto vielbdclit 
scheinen, dafi in dieser Hinsicht oher die priniitivoren Apt('rygeten, 
bei denen pfiinare Verhiiltnisse zu erwartcui wiiren, den Ausgangs- 
punkt unserer Darstellung ansniachen sdllen. Da nun alter dies keines- 
wegs der Pall ist, indem bei ilinen die Zahl dttr deutlicli eutwicktdten 
Korpersegnientt^ [soavoIiI bei Z-ejtm/ta (Heyiuous), wie auch bei 
Isotoma (Phiiiptschenko)] eine geringore ist als bei den Ortho- 
pteren, wahrend der primare Hharakter der St'gnientierung eben in 
der Entwicklung einer wotnoglich gr< Ben Anzalil zweifellos deutlich 
angelegter Seginente seinen Ausdruck fiudet, so scheinen uns die 
Orthepteren, trotz ihrer Zugehbrigkeit zu den Pterygottui, vor allem 
denjenigen Forderungen zu entsprechen, die an ein Beispied zu stellen 
sind, welches uns iiber das priiniire Schema, iler Keimstreiftmst^gmen- 
tierung zu unterrichten hat. 

Bei den Orthepteren kommt es, nach Heyrnons, wit' gesagt 
wurde, schon vom Anfange an zur Entwicklung der definitiven Korpei- 
segmente, die aber nicht alle auf einnial angelegt werden, sondern 
von vorn nach hinten allmahlich am Keimstreifen in Erscheiming 
treten. Das erste definitive Kdrpersegment ist uns bei diesen Insekten 
im Kopflappenabschnitt gegeben und wird seitens Heyrnons’ als 
Oralsegment bezeichnet (Fig. 108, Prc). Diesem Segnnmte’folgen nach 
hinten, der Eeihe nach, fdgeude: Das Antennensegment (Dc), das 
Intercalarsegment (IVc), das Mandibularsegment (Mtl), das (ustt; 
(MXi) und zweit.e (Mx^) Maxillarsegment, das erste {Thx-^, zweite 
und dritte 'I’horacalsegment, das erste (Ahxy) bis elfte {Abx-ij) Abdomi- 
nalsegment und als letztes das Analsegmont (Ans). Nachdem nun der 
Keimstreifen seiner Lange nach in die definitiven Korpersegmente 
zerlegt wurde, zahlt er bei den Ortheitteren im ganzen 21 Segmente, 
die sich deutlich veneinander abgrenzen und, das Intercalarsegment 
ausgenommeu, welches bei den Insekten iiberhaupt schwach entwiekelt 
ist, keinen rudimentiiren Oharakler tragen. Das Oral- und Analsegment 
zeichnen sich unter den' ubrigen Kitrpersegmenten dadurch aus, daB 
sie immer einheitlich erscheinen und in k«4ne Felder vespektive 
Flatten zerlegt werden, wobei im Bereiche des ersteren nur die Mund- 
oder Stomodaealdffnung (o), dagegen im Bereiche des letzteren die 
Anal- Oder Prcctodaealoffnung , gelegen ist. Nehmen wir dagegen 
ein jedes andere Korpersegmeht in betracht, so Itemerken wir, was 
hauptsachlich deutlich am den'; 10 ersten Abdominalsegmenten zu 
sehen ist, daB es aus drei Flatten, namlich aus dem in der Symmetrie- 
ebene gelegerien Median- und aus deh zu jeder Seite placierten Lateral- 
felderp besteht. An etwas alteren Entwicklungsstadien treten an der 
Oberflacho vieler Korpersegmente uripaarige oder paarige, knopfartige 
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Vorwolbungen auf, die uns die Anlagen der Kurperanhiinge darstellen. 
lip Bereiche des Oralsegmentes komint es knapp vor dor Mundoffnvrng 
zur Entwickluiig einer unpaarigen (ans jiaarigen Anlapon hervorg(‘lHM)- 


den) Vorwdlbung {Ohcl), die als die 
gemoinsaine Anlage des Labrums uiid 
(los Clypeiis zu betrachton ist. Diese 
Anlage zerfallt spiiter der Quer(‘ nach 
in zwei r(>chleckige Gebilde, von 
(lenen das un in it tel bar an die Mund- 
(if filling angronzende uns das Lab- 
ruin, wahrond das von dem letzteron 
nacli vorn gologoiK^ uns den Glypeus 
darstellt. Iin Gegensatze zum Oral- 
segniente entwickeln alle folgenden 
Kdrp(‘rs('gmente, das Intorcalar- und 
Anals(>gment ausgtnionimen, paarigi' 
Anlagen der Kdriieranhange, die zu 
beiden Seitivn des Segnient(>s ini B(‘- 
iiviclie d(U’ Lat(‘ralf(dder auftreten und 
durcli die Medianfelder (builliidi voii- 
(dnander geschiedim sind. J)ein An- 
tennensegmente (/)r) (‘ntS[)ringen zwei 
zi])felariige nach hintiui g(‘W(‘ndet(‘ 
Auswiicbs(‘ {Ant), die Anlagen der 



Antcunu*]), di(^ an jungen Keimstrtu- 4 I 

fen nocli postoral zu liegen konmien, 7 :m a 


uni (ust wahrend der weitercn Ent- \ a ‘ 

wieklung ilii(‘ definitive, also ])raoral(' 


I jage zu g(‘ winner]. Am Mandibular - 
si'gmente [Md) Ixuiu'rken wir zwiu 
langlicln*, fast di(‘ ganzen Lateral- 
felder einiKdiUKUide Vorwiilbungcui. 
di(‘ uns die Anlagen der Mandilxdn 
darstelkui. Aus den Lat(n*alfeldern 
d(‘S (vrsLui und zwxdten ]\Iaxillarseg- 
numti'S {M.x^, gelum aus jedeiii 

K(d(Ie (lr(‘i Auswiiclise liervor, von 
(lenen die zwei niediaaiwarls gelege- 
nen ziemlich klein sind, wahrend der 



Iat(n*alwarl s gelegene eirie ziemlich 


Fig. 108. 


anselinliche Liinge besitzt; in diesem 
h'tzteren haben wir die Anlag(‘ des 
Palpus labialis voi’ uns, wahrend die 
beiden kleinoreii Vorwolbungen dem 
Lobus externus und dem Lobus intin*- 
nus entsprechen; samtliche dnu An- 
il iinge sitzon zuniichst auf einer ge- 
meinen Basis, aus welcher sich erst 
hernacli die beiden Basalglieder 
(Gardo und Stipes) der ersten Maxille 
entwickeln. Das zweite Maxillenseg- 
nient [Mx^ wcist ganz dieselben drei 
Anhange zu beiden Seiten auf, die 


Kcimstrcifen eines Ins('kta von der 
Ventral seite gesehen, etwas scdic- 
matisch dargestellt, im AnschluU 
an den Koimstreifen von Gryllofalpa 
gezeichnct. Ohcl genadnsamo Anlage 
von Labrum iind Clypc^iis; O Mund- 
dffnung; Prc Kopflappen; Ul imter- 
lipponartige Verdickung; Dc Anten- 
nensegmcnt; Antenne; T^rclnter- 
colarsegment ; 31(1 Mandibel; Mxi. 
31x2 erste, zweite Maxille; Thx^ 
1. Thoracalsegment; Ahx^, Ahx-^^ 
1., 11. Abdominalsegraent ; Ans Anal- 
segment; A Anus; Terg Tergit; St^, 
jSfii Stigmen; 1—21 Kbrpersegmerito 
(nach Heymons). 
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denjenigen des erBten Maxillensegmentes vollig liomolog sind. Beinor- 
kenswert ist hier die Tatsache, da6 das Labium der Keimstreifen noch 
in Form von vollig getrennten und paarigen Maxillen erscheint, welche 
erst an alteren Entwicklungsstadien in das unpaarige Labium zusammen 
schmelzen. An den drei nachsten Thoracalsegmenten sehen wir eben- 
falls zu beiden Seiten ziemlich machtige Anhange, zwei an jedem 
Segmente, die schon eine gewisse Segmentierung aufweisen und in 
denen uns die Anlagen der Gangbeine vorliegen. Was aber sowohl an 
diesern wie auch auf anderen Insektenkeimstreifen vor allem inter- 
essant erscheint und auf die Abstammung der Insekten von vielfuBigen, 
myriop(;dcnartigen Formcn hinweist, das ist die Anwesenheit kleiner 
Beinanlagcn am ersten bis elften Abdominalseginente. Von diesen An- 
lagen sind diejenigen des ersten Abdominalsegmentes etwas niachtiger 
entwickelt und besitzen die Form blasenariiger Auftreibungen, wahrend 
die nacli hinten folgenden unansehnlicher erscheinen und sicli nicht 
so deutlich von der Oberfliiche des Keimstreifens abheben. Am 10. 
Abdominalsegmente sind diese Anlagen fast nicht zu Ixmierken, wiihrend 
sie am elfteiri {Ahx^^ wiedorum als ziemlich machtige Gebilde auftreten; 
das Analsegment weist an jiingen Keimstreifen iiherhaupt keinc 
Vorwolbungen auf. 

Sobald wir nun die Korperanhange, wie sie am j ungen Keimstreifen 
auftreten, kennen gelernt haben, fassen wirihre Topographic wie auch 
ihre Homologie etwas genauer ins Auge. Wie sehen niimlich, wmzu 
sicli am besten die ersten Abdominalsegmente eignen, daB die kleinen 
Beinanlagen hier annahernd in der Mitte der Lateralfelder zu liegen 
kommen und sie gewissermafien in einen medianen und lateralen d'eil 
zerlegen, so daB wir zwischen den Beinanlagen in einem jedeii Segmente 
drei Bezirke unterscheiden konnen, naralich das Medianfeld und die 
beiden medianen Teile der Lateralfelder, wiihrend lateralwiirts von 
ihnen die lateralen Abschnitte der Ijateralfelder, an denen die Stigmen 
{St) zum Vorschein kommen, gelegen sind. Diese letzteren Abschnitte 
der Lateralfelder stellen uns paarweise, wie aus der weiteren Ent- 
wicklung hervorgeht, die Anlagen eines Tergites dar, wahrend die 
drei median gelegenen Bezirke zusammen die Anlage eines Sternites 
ausmachen. Indem an den drei Kiefersegmenten (Mandibular-, 
erstes und zweites Maxillarsegment), an den drei Thoracal- und an 
den ersten zehn Abdominalsegmenten deutliche Tergite angelegt 
werden, entbehren ihrer das Antennen-, das Intercalar- und das elfte 
Abdominalsegment. Wenn wir nunmehr die ovale Anlage einer Man- 
<lib(d, was ihre Lage betrifft, mit derjenigen der drei Vorwolbungen 
(Palpus, Lobus interims und externus) beider Maxillarsegmente ver- 
gleichen, so sehen wir, daB sowohl die erstere wie auch die drei letzte- 
ren das ganze Lateralfeld des Sternites einnehmen, was dafiir sprechen 
wiirde, daB die Mandibularanlage alien drei Maxillaranhiingen gleich- 
wertig ist. Wenn wir nun weiter die Lage der Palpalanlagen mit 
derjenigen der Antennen- und der Gangbeinanlagen vergleichen, so 
bemerken wir, daB sie weitgehend iibereinstimmen, was hauptsachlich 
in denjenigen Segmenten deutlich hervortritt, wo, wie in den Kiefer- 
und Thoracalsegmenten, neben den Sterniten auch Tergite angelegt 
werden; die Palpi und die Gangbeine liegen namlich an der Grenze 
zwischen den Sterniten und Tergiten, was fiir eine Homologie der Palpi 
mit den distalen Teilen der Gangbeine spricht. 

Fassen wir nun aber die Lage S&mtlicher Anhange ins Auge, so 
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erkemien wir, diiB sie in dieser Bezieburig ein zweifaches Verhalten auf- 
woisen, indein sie eritweder lateral- oder medianwarts von der Anlage 
des Nervensysterns gelegeri sind. Letzteres erscheint namlich, woriiber 
spiiter eingehendor zii sprechen ist, in Form eines Stranges, der vom 
Intorealarsegnioiit bis zum elften Abdominalsegment unter den Me- 
dianfeldern gelegeri ist, run sich vorn im Antennen- und Oralsegment 
und bin ten irn Analsegment in zwei Wiilste aufzuspalten, die vorn 
beiderseits die Mund-, binten dagegen die Analdffnung umfassen. 
Lateralwarts von (h^r Anlage des Nervensysterns sind nun alle Korper- 
anbange init Ausnalinie des jjabrtiins und des Olypeus gelegen, und da- 
durcb stellen sich die zwei zuletzt genannten Gebilde alien anderen 
Kivrperanhangen gegenuber. Diese Differenz in der Lagebeziehung zum 
Nervensystem bebt nun besonders Heymons bervor; derm sie ist, 
seiner Ansicbt nacb, vor allem maBgebend, wenn es sich urn die Be- 
zeicliriung d(‘S niorphologiscben Wertes der Korperanbange handelt. 
Ein genieinsaines C^barakteristikum fast samtlicher Korperanbange liegl 
(larin, daB sie ])aai weise auftreten und erst hernacb inanche von ihnen 
(zweites Maxillarpaar) in unpaarige Gebilde korifluieren; die Clypeo- 
habralanlage zeigt nun an j ungen K(umsfcreifen bei vielon Insekten- 
art<‘n aucli einon 1110111* oder weniger deutlich ausgepragten paarigen 
Ban. was vielleicbt fin* eine Homologie samtlicher Korperanbange 
also aiicb der (dypiM)- Labralanlage mit den iibrigen stimmen wiirde. 
Gegen (‘ine solcbe Auffassung derDinge spricht nun, angesicbts dessen, 
(biB das Eeblen (‘iner Segimmtierung am Jjabrum und am Clypeus 
kein Kriterium zur Beurteilung ibres morphologischen Wertes sein 
kann (denn dassidbe kornmt aucb anderen Kiirperanhangen, z. B. den 
rudinientaren Abdominalanbangen zu), ihre topograpbische Beziehung 
ziini Nervens3^stt‘m, die ven (bu'jenigen aller anderen Korperanbange, 
wie gesagt Avurd(‘, V(‘rscbioden ist, wiilirend die letzteren alle mit- 
(‘inander in dieser llinsicbt ubereinstimmen. Aus diesem Grunde sind 
alltJ lateral vom Nervensystem gelegeiien Anbange als homolog auf- 
zufassen und als Heine, die zu verschiedenen Eunktionen adaptiert 
wurden, zu botracbten, walinuid dem median zwischen den Nerven- 
wiilsten gek‘gerien Labrum und Clypeus keine Beinnatur zukommt 
und sic* somit als nicbt and(*r(‘n Anhangen bomolog zu deuten sind. 
Die* Anteiim*!!, die Mandilieln und die beiden Maxillen sind also den 
Tboracalbeinen und diese vviederum den Abdominalanbangen des 
Keimstreifens als gleiclnvei’tig zu betrachten, wobei sie sich unterein- 
ander, nur was ihre Bauer betrifft, unterscheiden. Denn die Antennen, 
die Anliiinge der Kiefersegmente, der I’lioracalsegmente und des elften 
Abdominalsegmentes, die uns die Anlagen der Gerci darstellen, sind 
])erniamente Gc'bilde, die mit dem Laufe der Embryogenese airier weit- 
geberiden Entwicklung und Differenzierung unterliegen, wiilirend die 
Anbange des ersten bis zehnten Abdominalsegments einschlieBlich 
nur den Embryonen zukommen und vor dem Abschlusse der Embryo- 
genese, bei den Pterygoten, restlos involviert werden, auf welche 
Weise sie nur ein phyletisches Stadium rekapitulieren und den Grund- 
stein fiir die I’beorie von der Abstammung der Insekten von viel- 
fiiBigen, oinfacheren ^rracheaten ausmachen. 

Passon wir nun an iilteren Entwicklungsstadien das Vorderende 
in Betracht (Fig. 109 A), so bemerken wir, daB die gegenseitige Topo- 
grapbie der Segmente und Korperanbange sicb in dieser Kegion er- 
beblicb geandert bat. Die Vorkiefer- und hauptsiicblicb die Kiefer- 
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segmente zeigen eine Tendenz, sicb hinter dem Oralsegmente zii- 
sainmeiizudrangen, was als Vorbereitung zur Entwicklung des defini- 
tiven Kopfes zu betrachten ist. Die Antennen, deren Lage aus ihrer 
Ansatzstelle {Ant) zu erkennen ist (sie selbst wurdeii abpiapariert, uni 
den Hypopharynx bloB zu legen), liegen nicht mehr postoral, sondern 
auf demselben Niveau wie die Mundoffnung (o); ein Beweis, daB sie 
eine Wanderung nach vorn durchgemacht haben. Unterdesseii nahinen 
sie bedeutend an Lange zu, wobei ihre Sternite zu ihrem Aufbaue 
aufgebraucht wurden. Dieselbe Verschiebung nach vorn zeigen auch 
das Mandibel- und die Maxillensegmente, weswegen jetzt die Mandibeln 
(Md) knapp hinter der Mundoffnung zu liegen kominen und eine iihn- 
liche Annaherung an die genannte Offnung auch fiir die beiden Ma- 
xillarsegmente (jmZp falj) mx^ festzustellen ist. Hinter cier Mund- 
dffnung begegnen wir hier einer unpaaren Platte {Hyp), die uns den 
Hypopharynx darstellt. Dieses Gebilde geht, nach H (Symons, aus 
den medianen Teilen des Mandilnilar- und der beiden Maxillarsternite 
liervor; dcch ist wahrscheinlich an S(un(‘ni Aufbauc' auch das Intcu- 
colarsegment beteiligt, wofiir die Entwicklung anderer Insekten spricht. 
Der Hypopharynx hat somit eine andere (lenese als (li(' mehr lateral 
gelogimen Beinanhange und ist, nach Heymons, diesen l(dzt(‘rt'n nicht, 
als homolcg zu betrachten. 

Wiihrend der weiteren Entwicklung kommt es allmahlich zum 
Abschlusse der Kopfkapsel, dein noch folgemle wichtigc^ Anderungeu 
vorangehen: Die Basalglieder des zweiten Maxillenpaares verschinelzen 
median miteinander zum Mentum und Submentum, auf wcdche Weis(‘ 
das unpaare Jjabium hergestellt wird, die Clyp('olal)rala,nlage ziu’fallt 
dagegen in das La brum und den von ihr nach vorn gelegcmen Clyjnais. 
Der AbschluB der Kopfkapsel, der auf din* Dorsalseite d(^s Embryos 
zustande kommt, wird dadurch vorbereitet, daB das Oralsegment die 
Eorm einer von auBen convexen Schale annimmt, d(uen Hinti'nand 
an die sich zu beiden 8eiten dorsalwarts erhebenden Tiu gite d(^s Man- 
dibularsegmentes angrenzt. Diese dorsalo Einkrummung machen mit- 
samt den Mandibulartergiten auch beiderseits die Tergitc* des erstcoi 
und zweiten Maxillensegmentes mit, wobei zu jeder Seite alio drei 
’I’ergite, das Mandibular- und die beiden Maxillartergite, in oro-aboraler 
Bichtung miteinander zu einer Platte verwachsen. Nehmen wii’ (hui 
Kopf eines frisch aus dem Ei geschliipften Insektes {Forficiila) von 
der Dorsalseite in betracht, so ist folgendes zu sehen (Fig. 109 B): 
Am V^'rderende begegnen wir dem Labrum {Ob), hinter ihm dem Cly- 
p(Uis(C7), hinter diesem einer die gauze Kopf breite einnehm(mdenPla tt(v, 
der sog. Frons, die aus dem Oralsegmente liervoigegangen ist; hinter 
der Frons, von ihr durch eine Quiumaht {sir) abgegrenzt, lii'gen zwei 
durch eine Liingsnaht {sg) von einander geschied(‘n(‘ PlattcMi ( F, b'), 
die zusammen den sog. Vertex ausmachen; jedc^ von den zwei Vertex- 
platten verdankt ihre Entstehung den zu d(u*s%lben Seite gelegenen 
Tergiten der drei Kiefersegmente, die/ v( n vorn nach hinten voll- 
kominen miteinander verschwommen sind, sich aber nach vorn von 
der Frons durch die Quernaht und median von der gegeniiber liegonden 
Vertexplatte durch die Langsnaht ab.heben. Aus dies^er Darstellung 
geht nun hervor, daB die genannten Nahte vmn morphologischen 
Standpunkte deswegen interessant erscheinen, weil sie uns (lie Ge- 
schichto der Kcpfentwicklung, in ihren Haivptziigen auch noch bei 
geschliipften Tieren zutage legen. An der genannten Figiir sind noch 
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die Anteiineii {Ant) zu sehen; wiahrend sie am jungereii, zuvor bespio- 
chenen Stadium auf d.eniselben Niveau mit der Mundoffnung zu liegeii 
kamen, baben sie jtdzt eine deutlich priiorale Lage eingenommen, 
die fiir sie schon die definitive ist, und die auf eine noch vveiter nach 
vorn angetretene Wanderung hinweist. 

Die Embry (»genes(‘ unterricbtet uns somit darliber, daB der Iii- 
sektenkopf aus sechs Segmenten, dem Oral-, dem Antennen-, dem 
Intercalar- und den drei Kiefersegmenten (Mandibular- und zwei 
Maxillarsegmenten) aufgebaut wird, wobei es aber moglich ist, daB 



Fig. 109. 

A Kopf ciries Koinistreiftais voji Feriplnneia voji dei' Vonti’alsoiie; B Kopf einei* frisch 
geschlupften For/tcw/a-Larv^e von der Dorsalseitc; C Hinterende eines Keirastreifens 
von Perij)laneta von der Ventralseite; Oh Labrum; O Mundoffnung; Fr Frons; Ant 
(abpraparierte) Antenne; Md Mandibel; Hyp Hypopharynx; lob. exfj, lob. int^ Lobus 
externus, L. interims der ]. Maxille; palp 7nxi Palpus der 1. Maxille; palp niX 2 Palpus 
dor 2. Maxille; Prostern Prosternum; Cl CMypeus; Oc Facettenauge; V Vertex; sir 
sutura transversalis; sg sutura sagittalis; stiQ JStigmen; Stern Sternum; 

Styl Stylus; Abx ^ 11. Abdominalsegment mit Cerci; A Anus; Arns Analsegment; 
lam sup Lamina supraanalis; lam sub Lamina subanalis (nach Hey mo ns). 

einst an seinem Aufbaue mebr und zwar sieben Seguiente beteiligt 
waren. Diese Vermutung wiirde eine Stiitze darin erfabren, daB es 
Heymons bei Scolopendra gelungen ist, ein Praantennalsegment nacb- 
zuweisen, welches bislang aus der Entwicklung keines Insektes und 
keiner anderen Arthropodengruppe iiberhaupt bekannt ist. Bei dieser 
Gelegenheit muB aber jedenfalls hervojgeboben werderi, daB bei 
manchen Insokten (Carrie r^-Clialicodoma, 6 r a b e r-Hyloionici) prii- 
antennale Hocker ruvchgewiesen wurden, welche dafiir zu sprechen 
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scheinen, daB die Frage nach der Zahl der den Insektenkopf auf- 
bauenden Segmente noch vielleicht nicht als definitiv ahgeschlossen 
zu betrachten ist. 

Dieselbe Eolle, welche die Tergite der Kiefersegiuente erfulleiiy 
kommt auch den Tergiten der Thoracal- uiid der Abdominalsegmente 
zu; auch in diesen zwei letztgenannten Korperregionen wachsen die 
d’ergite zu beiden Seiten des Keimstreifens auf die Dorsalseite des Eies 
und verwachsen (die gogeniiberliegenden) hier niiteiiiander, wodurcl^ 
eben der KiickenabschluB, von welchem schon friiher die Bede war, 
zustande kornmt. Dieses Verwachsen der Tergite geht von vorn und 
von hinten gegon die Mitte des Embryos zu und findet zultd^zt gewdiin- 
lich auf der Hohe de,s Pro- und Mesothorax statt. 

Ahnlich wie der Abschlufi des vorderen Korperendes (d(‘S K()pfes) 
mit gewissen Komplikationen, ivimlich init Involutionen inancher 
Sternite und mit Verlagerungen mancher Korperanhiinge verbunden 
ist, ahnlich kommt auch der AbscliluB des liinteren Kr)r})erendes auf 
dem Wege ziemlich verwickelter Vorgange zustande, die bei ver- 
schiedenen Arten und sogar bei den Geschlechterii ein und derselben 
Art mit verschiedenen Varianten verlaufen, auf welche Einzelheilen 
hier nicht naher eingegangen, sondern auf die betreffende Original- 
literatur hingewiesen wird. Wir begniigen uus an diosor Stelle damit, 
die genannten Vorgange bei einem primitiven Pterygoton kennen zu 
lernen und wollen den Angaben Hey mens’ folgern die sich auf dit‘ 
Entwicklung von Periplaneta beziehen. Fig. 109 (\ die uns das Hinter- 
ende eines mannlichen PmpZanda-Ernbryos von der Ventralseite dar- 
stellt, laBt folgende Verhaltnisse orkennen: Die Analbffnuug {A) liegt 
im Bereiche einer Platte, der sog. Analplatt(‘, die uns das fruhero Anal- 
segment darstellt; urn die Analoffnung herum kommt es bei alteren 
Keimstreifen zur Entwicklung eines Eingwulstes, der in drei Ikdle 
zerfallt, von denen der eine {lam. sup.) nach hinten respective dorsal- 
warts von dem Anus, zwei dagegeii (lam.suh.) seitlich und ventralwarts 
von diesem gelegen sind und uns (uer erstere) die Lamina supraanalis 
(sive dorsalis) und (die zwei letzteren) die Laminae subanales darstellen: 
iiianche Autoren (fjacaze-Duthiers, Brunner von Wattenwyl) 
interpretierten die Lamina supraanalis als Tergit, die Laminae sub- 
anales dagegen als das Sternit des Analsegmentes. Gegen diese Homo- 
logisierung wie auch gegen die Deutung der genannten L. subanales 
als Beinanhange wendet sich nun Heymons; und er weist darauf bin, 
daB die L. supraanalis ihrer Jjage nach der Olypeolabralanlage, die L. 
subanales dagegen kleinen, bei manchen Arten hinter der Mundbffnung 
gelegenen Vorwolbungen entsprechen, die nach ihm samtlich im Be- 
reiche des Oralsegmentes gelegen sind. Wie im Bereiche des Oral- 
seginentes keine Sternite und Tergite, wie auch keine den Beinanhangen 
homcloge Anhange angelegt werden, so fehlen diese Gebilde auch voll- 
komrnen dem Analsegmente; in dieser Beziehung stimmen das Oral- 
und Analsegment vollkommen miteinander iiberein und sind alien 
anderen Korpersegmenteri gegeniiber zu stellen, an welcheii sich inehr 
oder weniger distinkte Sternite und Tergite wie auch den Gangbeinen 
homologe Anhange entwickeln. 

AuBer den erwiihnten Laminae bemerken wir auf der zuletzt ge- 
nannten Figur links einen mlijchtigen zipfelartigen Anhang {Ahx^i), 
dessen rechter Partner abprapariert wurde und dessen Lage nur durch 
die Ansatzslelle markiert ist; in diesen Anhangen haben wir die Cerci 



751 


vor uns, die dem elften Abdominalsegmente angehdren und an jun- 
geren Embry onen rein ventral zu liegen kommen, hier aber deutlicli 
ihre ijage geiindert liaben. Ahnlich wie die Antennen oine Wanderung 
nach vorn und auf die Dorsalseite des Embryos durchmachen, wandern 
die Cerci auch dorsalwarts, aber nach hinten; wir erinnern uns, daB 
das (3lfte Abdominalsegment keine Tergite, sondern nur ein Sternit 
entwickelt, und dieses unterliegt, ahnlich wie das Sternit des Antennen- 
segmentes (welches auch eines Tergites entbehrt), einer totalen Invo- 
lution, indem es zurn Aufbaue der Cerci yerbraucht wird. Das zehnte 
Abdominalsegment besitzt, wie l)ekannt, Tergite und ein Sternit: 
das weitere Schicksal dieser Gebilde ist nun folgendes: Die beiden 
T'ergite bleiben erhalten, vorwachsen, ahn- 
lich wie die Tergite der vorderen Abdo- 
minalsegmente, auf der Dorsalseite des Em- 
bryos und grenzen nach hinten an die leicht 
konvexe Analplatte an; das Sternit dagegen 
unterliegt einer Involution, wodurch zuletzt 
die Analplatte an der Ventralseite des Em- 
l)ryos nach vorn an das Sternit des neunteii 
Abdorninalsegraentes {Stern g) angrenzt, an 
welchem die mannliche Geschlechtsoffnung 
(gen) zur Entwicklung gelangt und die Bein- 
anhange in die Styli (Styl) auswachsen, wiih- 
rend alle anderen Ai)d()minalanhange eing(>- 
schmolzen werden. Auf diese Weise ist der 
totale AbschluB des hinteren K()rp(‘rendes 
a Is vollzogen zu betrachten. 

Nachdem wir nun an Hand d(u- Ortho- 
pterenernbryogenese denjenigen Fall kennen 
gelernt ha ben, in welchem es bei den Ptc^rygo- 
teri von Anfang an zur Anlage der definitiveii 
Korpersegmeute kommt, wollen wir jetzt die- 
selbe Entwicklungsweise der auBeren Gestalt 
bei den Apterygoten Ixda'achten und ihr zu- 
erst bei (driem Kepraseiitanten dor Thysanu- 
len, niimlich bei Lepiwia saccharina (nach 
der Darstelluug Hey m oris’) nachgehen. 

Der junge Lepisma-Keimstreifen besteht 
zuerst wie derjenige anderor Insekten aus 
dem breiten Ko])flappen- und dem schmaleren 
Streifenabschnitt (Kig. 110). Im Bereiche 
des ersteren kommt die Mundoffnung zu 
liegen, vor welcher eiiie zuerst ncch ziemlicli flaclie Vorwolbung, 
die Anlage des Labrums, zu bemerken ist. Die Entwicklung der Korper- 
segmente findet von vorn nach hinten statt, und ihr Verlauf ist 
bei Lepisrna ein auBerst triiger. Auf der genannten Figur sehen wir 
am hinteren Rande des Kopflappenabschnittes von joder Seite eine 
noch unansehnliche Vorwolbung (Ant), die uns die Anlage des Antennen- 
segmentes darstellt. Im Bereiche des Streifenabschnitt es sind einst- 
weilen nur das Intercalar- (Trc), das Mandibular- (Md), das erste 
(Afxj) und zweite (Mx^ Maxillar- und das erste Thoracalseginent zu 
erkennen, wiihrend die hintere Hiilfte des Streifenabschnittes noch 
unsegmentiert erscheint. Wahrend der weiteren Entwicklung werden 
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Fig. 110. 

Lepisma, junger Keini- 
streifen von der Vcntral- 
seite. Ant Antennenseg- 
ment; Trc Inter cal arseg- 
raent; Md Mandibular- 
segment; 31 1. u. 

2. Maxillarsegment; Th^ 
1. Thoracalsegment (nach 
Hey mo ns). 
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erst allmiihlich die zwei folgenden Thoracal- und die ersten sechs 
Abdominalsegmente angelegt, so daB die ganze Abgrenzung der Seg- 
mente, von denen die nach hinten gelegenen immer die jiingsten sind, 
lebhaft an die Ausbildung der Segmentierimg bei den Archianneliden 
(Trochophora) erinnert und als eine Kekapitulation der bei den 111- 
sektenvorfahren stattfindenden Vorgange zu betracbten ist. Hinter 
dein sechsten Abdominalsegmente begegnen wir nocli (Fig. Ill A) 
einem ziemlich langen unsegmentierten Absclinitte, dessen Ende in 
drei zipfelartige Auswiichse auslauft, von denen zwei ventral und unter 
der Analoffnung {Sll), der dritte dagegen dorsal und Tiber ihr gelegeri 
ist (Sid), Die zwei ersten bilden die Anlagen der Cerci, der dritte da- 
gegen die Anlage des dorsalen, unpaaren Scliwanzfadens. SchlieBlich 
wild aber auch dieser hiiiterste Abschnitt des Keimstreifens in Segmente 
zerlegt, so daB zuletzt das Abdomen aus elf deutlich voneinander ab- 
gegrenzten Segmenten besteht. Fig. Ill B stellt uns eben das Hinter- 
ende eines solchen Embryos von der Ventralseite dar; wir bemerken zu 
beiden Seiten der Segmente unanselinliche Voi'wolbungen, denen der 
Wert von rudimentarcm Beinanlagen (iilinlicb wie bei den Ortho- 
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Fig. 111. 

Lepisrna, Hintercnde zweior Keimstreifen steigenden Alteivs {A, B) von der Ventral - 
Heite. Abd Abdomen, unsegmentierter Teil; abx 9 , 6 ., 9., 10. Abdominalsegmont ; 

y, »Sternit des 8 ., 11. Abdominalsegmentes; cere Cerci; cd Schwanzfaden; 
la7a sub Lamina subanalis; Near Neuralrinnc (nach Heymons). 

ptereii) ziikommt und begegnen ilmen auch an alien nach vorn ge- 
legenen Abdominalsegmenten; wobei dhyenigen des ersten Abdominal- 
segmentes eine bedeutendere GroBe erreichen und aus zwei Teilen, 
einem basaleii Stiele und einer distalen, blasenartigen Verdickung be- 
stehen. Alle die geiiannten rudimentarem Beinanlagen werden zu 
Ende der Embryogenese involviert, und nur von den am achten und 
neunten Abdominalsegmente gelegenen bleiben kleine Uberreste er- 
halten, die noch bei jungen Larven nachzuweisen sind. An der genann- 
ten b'igur bemerken wir nun weiter, daB das elfte Abdominalsegment 
zwar schnniler ist als die voran liegenden Abdominalsegmente, jedoch 
(dne deutlicln^ x\bgrenzung aufweist und ahnlich wie die ubrigen 
Abdominalsegmente aus einem Sternit besteht, welchem die Cerci 
{cere) entspringen, wahrend die Basis des dorsalen Schwanzfadens {cd) 
als sein Tergit zu betrachten ist. Bei dieser Gelegenheit wollen wir 
noch auf drei warzenartige Vorspriinge hinweisen, von denen zwei zu 
beiden Seiten und ventral vom Anus {Lam. ^sub), wahrend der dritte 
dorsal von diesem \ind an der Basis des dorsalen Schwanzfadens ge- 
legen ist. Es handedt sich Iner urn die Anlagen der Laminae subanales 




Abdi 


SU- 




N'ear 

Atd 


abx,„ ■ 
Sterner 
cere ■ - 





753 


und der Lamina supraanalis; aus den zwei veritralen Warzchen ent- 
\vickeln sich namlich spiiter die ersteren, wahrend aus der dorsalen die 
letziere, welche bei Lepisma kleiri ist, gebildet wird. Bei Lepisma wird 
hernach beim Abschlusse des hinteren Korperendes das Sternit des 
elften und zehnten Abdominalsegmentes involviert, wahrend die 
Tergite der betreffenden Segmente erlialten bleiben; in dieser Bezie- 
hung steht Lepisma den genuinen Orthoptereii naher als z. B. Cam- 
podea Oder Japyx, bei welchen das Sternit des zehnten Abdominal- 
segnientes keiner Einschmelzung unterliegt, welches Verhalten aber 
allerdings auch manchen Orthopteren (Phasmidae) zukommt. Wenn 
wir nun die iibrigen Vorgange, die bei Lepisma zur Entwicklung der 
auBeren Kdrpergestalt fiihren und mit denjenigen der Orthopteren 
weitgehend ubereinstimmen, beiseite lassen und nur das hervorheben, 
worin sich die Segmentierung des Lcpisma-Embryos von derjenigen 
der Orthopterenernbryonen vor allem unterscheidet, so ist hier auf 
ilas Eelilen eines distinkten Analsegmentes hinzuweisen, welches nur 
in 1 tick gebilde ter, rudimentarer Form vorliegt und durch die drei 
laiminae anales angedeutet ist. Indem also am j ungen Keimstreifen 
der Orthopteren im ganzen 21 deutlich abgegrenzte Kdrpersegmentc 
angelegt werden (das Oral- and Analsegrnent mitgerechnet), so koinmt 
es bei Lepisma und, wie wir sehen werden, auch bei den Collernbolen 
zur Anlage einer geringeren Anzahl von Segmenien (bei Lepisma 20 
Segmente), was als ein abgeleitetes Verhalten zu betrachten ist, ob- 
wohl sich die Aptorygoten, im Vergleiche mil den Pterygoten, wie be- 
kannt, durch viele prinuire und phyletisch alto Ziige auszoichncn. 

Wir wollen uns nun der Segmentierung der Collembolen-Ernbry- 
oneu zuwenden und sie bei Isotoma und teilweise bei Tomocerus kennen 
lerneii: 

Fig. 112 A stellt uns in Profilansicht das Ei und den j ungen Iso- 
Keimstreihui dar. An diesem letzteren bemerken wir die machtig 
entwickelten Kopflappen (Ji i), hinter welchen der aus einem schiniileren 
vordereii und einem breiteren hinteren Teil bestohende Streifenab- 
schnii t zu sehen ist. Im Bereiche dieses schmaleren 1'eiles des Streifen- 
abschnittes sind schon deutlich vier Kdrpersegmente angelegt, wah- 
rend der hintere, breitere Teil des genannten Abschnittes noch jeglicher 
S(‘gmentierung eiitbehrt, was ein Zeugnis dafiir abgibt, daB bei Isotoma, 
ahnlich wie bei Lepisma, im groBen und ganzen die Segmente von vorn 
nach hinten zur Entwicklung gelangen. Diese vier, respektive mit den 
Kopflappen fiinf ersten Segmente besitzen aber bei Isotoma (nach 
Philip t sc hen ko) zusammen einen etwas anderen morphologischen 
Wort, als die ersten Segmente am Lepisma- Keimstreifen; denn hinter 
dem Oralsegmente (d. h. hinter den Kopflappen) kommt zunachst das 
Alandibularsegment zu liegen, welchem nach hinten die Maxillar- 
sogmente und das erste Thoracalsegment folgen. Ein Antennen- und 
ein Intercalarsegrnent ist also zu dieser Zeit noch nicht angelegt, wah- 
rend sie bei Lepisma in dem entsprechenden Stadium schon jedenfalls 
angedeutet sind. Ein weiterer Schritt in der Entwicklung der Korper- 
segrnentierung (Fig. 112 B) iiuBert sich darin, daB an unmittelbar 
alteren Keimstreifen ein Antennensegment (Ant) und das zweite und 
dritte 'I’horacalsegment in Erscheinung treten, wobei kiirz darauf 
die Arilagen der Antennen, der Mandibeln, der Maxillen und der 1’hora- 
calbeine wahrzunehmen sind. Darauf folgt, nach Philiptschenko, 
ein Stadium (Fig. 112 C), welcjies sich durch die Anwesenheit der 

Handbuoh der Entomologio, Bd. I. 48 



Clypeo-Labralanlage (Ibr) und des ersten Abdominalsegmentes {abd^ 
auszeichnet, wahrend ein deutliches Intercalarsegment noch immer 
nicht wahrzunehmen ist. Der weitere Lauf der Korpersegmentierung 
ist nun folgender: Am ersten Abdominalsegment entwickelt sich 
ein Paar von Anhtogen (Fig. 112 D), aus deiien spater der Tubus 
ventralis {dbd^ hervorgeht, welchem Vorgange die Anlage des zweiten, 
dritten und vierten Abdominalsegmentes folgt. Gleichzeitig damit 
werden die Paraglossae gebildet, die dem Sternit des Mandibular- 
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Fig. 112. 

Isoioma, vier Entwicklungsstadien steigenden Alters (A — D); Total (Profil-)An- 
sichten. Do Dorsalorgan; Hautungslamellen; Kl Kopflappen; segm 8egmente; 
g Oeschlechtszellen; ant Antenne; md MandibeJ; mx^ erste, zweite Maxille; 

ih^ fAjThoracalbeine; Anhang am 1. Abdominalsegment; /6r^Labrum; he „Hu]lcn- 
ektoderm" (nach Philiptschenko). 

sogmentes entspringen, wahrend spater liinter ihnen die unpaare 
Glossa aus dem Sternit des ersten Maxillarsegmentes entstoht, welche 
Gebilde, Glossa und Paraglossae zusammen, dem Hypopharynx der 
Pterygoten entsprechen und somit den Beinanhangen, ahnlich wie die 
Clypeo-Labralanlage, nicht gleichwertig sind. Etwas spater ,,tritt 
liber den Mundwerkzeugen . . . jederseits eine Erhohung des Ektoderms 
in Gestalt eines kleinen Wulstes oder einer Falte auf . . . letztere 
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beginnt an der Befestigiingsstelle der Aiiterme (etwas inehr median- 
warts als diese) und verliiuft iiber der Mandibel und dem ersten 
Maxillarpaar, ohne sich jedech auf das zweiie Maxillensegment zu 
erstrecken. Dieser Wiilst eder diese Mundfalte . . . uinwachst die 
Mundwerkzeuge auf den naclisten Stadien von beiden Seiten, wodurch 
sie dieselben zu entognaten Organen verwandelt, wahrend sie selbst 
zu der sog. Wange des fertigen Embryos und der ei’wachsenen Form 
wild/' An Stadien, an welchen die Entwicklung der genannten Mund- 
falte im Werden ist, hat die Kdrpersegmentierung ihren AbschluB er- 
fahren und zur Abgrenzung des fiinften und sechsten, also des bei den 
C^dlembolen lefzten Abdominalsegmentes gefiihrt. Ahnlich wie bei 
Lepisma kommt es aiicli bei Isotoma nicht zur Anlage eines distinkten 
Analsegmentes, indem dieses bier nur in Form der drei Ijaminae anales 
angedeutet ist, die die Anabiffnung auf dies(db(‘ Weise wie bei anderen 
Insekten umringcui. Vergleicben wir nun die Zabl samtlicher Korper- 
segmente mit derjenigen des Lepisma- und Ortboptenui-Ernbryos, so 
findeii wir sie bei Isotoma ga.nz liedeutend reduziert; bei dem ersteren 
betriigt sie, wie wir uns (‘rinnern, 20, bei dem zweiten 21, wahrend der 
lijO^oma-Embryo (und iibnlicb aucb die Embryonen anderer Gollem- 
lioleii) im ganzeii (das Intercalarsegment mitgereclniet) nur aus 15 
Segmenten aufgc'baut ist und, obwolil den Apterygotcm angeborend, 
in dieser Beziebung ein stark abgeleitetes Verbalten aufweist. 

Dafiir iiiiBert sicb die pbybdiscb aJte Natur des Gollembolen- 
embryos darin, daB w an (dnigen Abdominalsegmenten Beinanbange 
eiitwickelt, die niclit wit^ die meisten der Pterygoten involviert werden, 
sondern p(n’nianente Gebilde darstellen und sicb in speziellen Funktio- 
nen dienende Organe umwandeln. Die Anbiinge am ersten Abdominal- 
segmente stcdb n, wie gesagt wuirde, die Aidagen des Tubus ventralis 
dar; aus den Anbiingeii des dritten Abdoininals(‘gnient(‘S (uitwickelt sicli 
das Ketinaculum oder der Ha-mulus: und aus <](‘n Anbiingen des vierten 
Abdominalsegmentes niinnit die Sfiringgabcl (Kurca) ibren Anfang. 
DaB diese Anbange als umg(*wandelte (binglxdne zu betracbten sind, 
dafiir spricbt niclit nur ibre Page im BereicTie dc s Ixd rtdfendcui Segmen- 
tes, sondern aiicli wenigstens der Beginn ilirt r Segnientierung, der mit 
dejjmiigeii dei' Gaiigbeine, d(‘r Kiiderbeine und der Antenneii in seinen 
Hau])tzugen ub(‘reinstimint, wobei wir betreffs der Einzellieiten auf 
die Originalarbeiten (Folsom, Hoffmann) verweisen. 

Eimui weiteren pbyletiscb alt<m Zug gewinnt der Gollembolen- 
(‘inbryo aucb m cb dad in ch, daB bei mancbeii Arten nicbt nur ein 
Intercalarsegment, sondern an diesem aucb den Beinanbangen horno- 
dyname, warzenformige, olnvobl nur transitoriscbe Vorwolbungen zur 
Entwicklung gelangen. Seiche Intercalaranbange (die bei Isotoma 
feblen) hat Wheeler bei Anurida und Hoffmann bei Tomocerus 
lieobacbtet, wobei es wabrscbeinlicb ist, daB sie aucb bei Srnin- 
thurus (Lemoine) vorbanden sind. Auf Fig. 113 findet sicb ein 
soldier Tomocer us- Keimstveifen (nacb Hoffmann) abgebildet; wir 
begegnen bier im Bereicbe des Intercalarsegmentes deutlicben An- 
biingen, die zwiscben den Antennen {A7it) und den Mandibeln {Hand) 
gelegen sind und seitens Hoffmann als pramandibulare Extre- 
mitiiten bezeichnet werden. Bei dieser Gelegenbeit sei erwiihnt, 
daB diese Intercalarextremitaten, die vom vergleichend-morpbolo- 
gischen Standpunkte interessant erscbeinen, aucb bei anderen Aptery- 
goten, namlicb fiir Campodea durch Uzel, nachgewiesen wurden, 
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wahrend sie bei Lepisma (nach Hey mo ns) riicht angelegt werden und 
in ihrem Auftreten wie ein rudimentares Organ gowohnlich ziemlich 
launenhaft sind; dies ergibt sich airch daraus, daB sie bei rnanchen 
Chilopoda (Z ograf -GeopfeiJus) vorhanden sind, anderen dagegen 
[Heymons-Scolopendra) abkommen. DaB sie aber in gewissen Fallen 
niit einer groBen Zahigkeit vererbt und erhalten werden, dafiir spricht 
nicht nur die Embryogenese der Apterygoten, sondern auch vielleicht 

Paarige Intumescenzen, die knapp 
hinter der Mundoffnung zu liogen 
kommen, warden seitens Ticlio- 
miroff bei Bomhyx, seitens Hei- 
der bei HydropJdlus, seitens Nus- 
b ail 111 bei Meloe, seitens Hi r sc hie r 
bei Do7iacia and seitens K o r s c h e 1 1 
bei Dytiscus beschrieben. Es ist 
nan wahrsclieinlich, daB diese Vor- 
\volbungen den Intercalarextremi- 
tiiten von Campodea und der Ool- 
lembolen entspreclien, obwohl nicht 
zu verhehlen ist, daB sie mehr me- 
dian und knapp aneinander gelegen 
sind, wahrend die Topographic der 
orsteren besser mit derjenigen editor 
Beinanhiinge ubereinstimmt. 

Wir mdchten nun noch ge- 
nauor don Bau der Anhange kennen 
lemon, die bei den Pterygoten 
am ersten Abdominalsegmente auf- 
treten J diese Anhange verdienen 
deswegeri eine besondere Beachtung, 
weil sie, obwohl nur transitorisch, 
bei rnanchen Arten eine ansehnliche 
GroBe und eine Organisation er- 
reichen, welche uns iiber ihre Funk- 
tion Schliisse abzugeben (vrlaubt. 
Bei den Ephemeriden und Odo- 
naten fehlen sie nach den Angaben 
Heymons’, bei den Trichopteren 
(Patten), Dermapteren (Hey- 
m on ^-Forficula) und rnanchen Co- 
leoptereii (Graber-Lma) sollen sie 
iiuBerst schwach entwickelt sein, 
wahrend sie bei Melolontha ( G r a b e r) 
die maximale GrdBo gewinnen, die 
sie iiberhaupt, inwiefern wir heute daruber unterrichtet sind, bei den 
Pterygoten erreichen. Ihrem morphologischen Baue nach kimnte man 
sie in drei Typen einteilen, zwischen welchen jedenfalls Gbergangs- 
formen zu fiiiden sind. Der erste Typus ist dadurch ausgezeichnet, 
daB der genannte Anhang aus einem proximalen Stiele und aus einer 
distalen Blase besteht ; der zweite Typus liiBt andem Anhange dieselben 
zwei Bestandteile unterscheiden, nur ist die Blase an ihrem Ende 
sackformig nach innen eingestiilpt; der dritte Typus laBt schlieBlich 
nur eine Einstiilpung erkennen, die aber auf keiner ektodermalen 


diejenige mancher Pterygoten. 



Fig. 113. 

Tomocerus, Koimstreifen von der Ven- 
tralsoito. LabrCl Anlage des Labrums 
u. Olypeus; Kol Kopflappen; Mn 
Mundoffnung; pr.Ext.r, Extremitaten 
des Intercalarsegmentes; Ant An- 
tenne; Hand Mandibel; Par Para- 
glossa; 1 Max 1. Maxille; Lah La- 
bium; Palp, max Palpus maxillaris; 
Palp, lah. Palpus labialis; Thor, ext. 
thoracale Extremitaten; 1 Abd. ext. 
Extremitat am 1. Abdominalsegment; 
St Sternite; An Anus (nach Hoff- 
mann). 



757 


Erhebung zu liegen kommt, so daB wir es in diesem Falle sensu stricto 
init keinem Anhange zu tun haben. Wenn aber auch dieser Typus 
mit den zwei vorher genannten verglichen wird, so hat das seinen 
Grund darin, daB an die Homologie der alien drei Typen angehorenden 
Organe keineswegs zu ZAveifeln ist. Diese drei Typen sind nun folgen- 
derweise auf die systematischon Gruppen der Pterygoten verteilt: 
Der erste Typus kommt den moisten Orthopteren (Rathke, Graber- 
Gryllotalpay Ay or ^'Oecanthus, Patten, Wheeler, Cholodkowsky- 
Blatta, Hey mons-Pmjdaiie^a, Gr^xhor-Stenohotrus, ^he o\or-Gryllus) 
und manchen Coleopteren {Gnihor-Melolontha), der zweite manchen 
Orthopteren {Gr^dh or- Mantis) und manchen Coleopteren (Nusbaum- 
Meloe, K or schel t-7)jyhsc?M*), der dritte schlieBlich den Rhynchoten 
(Wheeler-G/'mritt, Nejm) und den Lepidopteren (Hir schler-C'^^^o- 
eaZa nufta, C. fraxini) zu. 

Die beiden Glieder der dem ersteii Typus angehormiden Abdomi- 
nalanhiinge unterscheiden sich untendnander dadurch, daB der Stiel- 
abschnitt aus einem gt'wdhnlichen Ektodernu^pithel aufgebaut ist, 
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Fig. lU. 

31eloe, Anhange dcs 1. Abdominalsegmentes in Schnitten dargestcllt. A jiingeres, 
B altcres Stadium; a Hautepithel; b Driisenzellen; c Sekret; w Mesodermzellen 

(nach Kusbaum). 


walirend die Wand der Blase aus hohen, zylinderfdrmigen /ellen be- 
steht, deren Plasma eine Streifung und Granulation zukommt, wie 
sie den Drusenzellen eigen ist. Bei diesem 'I’ypus wird gewdhnlich keine 
Sekretion beobachtet., und nur Graber hat bei Stenohotrns Bilder ge- 
funden, an welchen eine Sekretabgabe wahrzunehmen ist, wodurch 
die Funktion dieser Organe eine klarere physiologische Definierung 
gewonnen hat. Die Abdominalanhange, die dem zweiten 'typus an- 
gehoren, haben den Stiel- und Blasenabschnitt (Fig. 114 A) aus einem 
gewdhnlichen Deckepithel (a) aufgebaut, wahrend die Einstiilpung aus 
zylindrischen Sekretzelleii besteht, die an jungeren Stadien noch keine 
Ausscheidungsfunkti()n ausiiben; ini Innern des Organes sind daneben 
noch lose Mesodermzellen zu finden, die sich dem Ektoderm von unten 
anlegen. Erst wahrend der weiteren Entwicklung beginnen die Driisen- 
zellen (Fig. 114 B) ein Sekret (c) auszuscheiden, welches im mikrosko- 
pischen Bilde eine Zapfenform annimmt. Den dritten 'typus haben 
wir schlieBlich bei den Lepidopteren reprasentiert. An jungen Keim- 
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streifen stiilpt sich am ersten Abdoininalsegmente an den Stellen, an 
welchen bei anderen Insekten Vorwdlbungen erscheinen, das Ektoderm 
sackfdrmig ein, wobei das Epithel der Einstiilpnng zuerst den Charak- 
ter eines gewohnlichen embryoiialen Deckepithels tragt; erst hernach 
verwandelt sich das Epithel der Einstlilpung in ein ausgesprochen cy- 
Kndrisches (Fig. 115 A); das Zellenplasrna seiner Elemente aber er- 
scheint zunachst noch hell und homogen. Wahrend der weiteren Ent- 
wicklung gewinnt erst das Plasma des eingestiilpten Ektoderms einen 
driisigen, granularen Ban, und bald darauf setzt der Sekretionsvorgang 
ein, der bei den Lepidopteren ziemlich intensiv zu sein scheint; dies 
ergibt sich namlich daraus, da6 das ausgeschiedene Sekret machtige 
Kolben bildet, wie ein soldier auf Fig. 115 B zu sehen ist. Wahrend 
an dem jungeren Stadium unter den Driisenzellen lose Mesodermzellen 



Fig. 115. 

Caiocala, Briisen am 1. Abdominalsegmente in Schnitten dargostellt. A jiingeres, 
B alteres Stadium; e Hautepithel; m Mesodermzellen; h Miiskel; w Sekret (nach 

Hirschler). 

(m) zu finden waren, sehen wir auf der zuletzt genannten Figur einen 
ziemlich ansehnlichen Muskel (fe), der mit dem Driisenorgane in Ver- 
bindung steht und wahrscheinlich aus den losen Mesodermzellen her- 
vorgegangen ist. Die Dauer dieser Driisenorgane ist bei den Lepi- 
dopterenembryonen eine ganz betrachtliche, indem sie auch noch an 
den iilteren, ventral gekriimmten Embryonen wahrzunehmen sind. 
Ihre Involution muB ganz rapide verlaufen, weswegen wir sie eben 
nicht eingehender studieren konnten; an jungen Baupchen, die vor 
dem Ausschliipfen stehen, ist von diesen Organen schon nichts zu be- 
morken, und ihre Lage ist nur durch den genannten Muskel angedeutet, 
den wir jetzt an das gewohnliche Hautepithel inseriert finden. Die 
Involution dieser driisigen Anhange hat Graber eingehend bei Hydro- 
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'pJiilus und Mantis, wo sie dem zweiten Typus angehdren, bef)bachtet; 
sie kommt bier auf die Weise zustaride, daB die an dem Anhangsende 
gelegene Einstiilpung allmahlich tiefer wird und das Epitliel des Stiel- 
abschnittes mit sich nach Innen zieht; auf diesem Wege wird schlieB- 
lich der ganze Anhang unter das Ektoderm eingesliilpt und bier einer 
restlosen Kesorption unterworfen. 

Was den rnorpbologiscben Wert dieser Anbange am ersten Abdo- 
minalsegmente anbelangt, so wurde scbon friiber hervorgeboben, daB 
sie als den iibrigen Extremitaten bomodynam zu betracbten sind. 
Es fragt sicb nun, ob in dieser Hinsicbt sicb aber nicbt eine engere 
Homologie zwiscben ibnen und den abnlicb gelagerten Gebilden zieben 
liiBt, die bei den Apterygoten und aucb anderen Artbropodengruppen 
aiiftreten. Diese Frage baben H. u. K. Hey mens, wie uns scbeint, 
vollkommen ricbtig geldst, indem sie der Entwicklung der Ventral- 
sackcben bei Machilis nacbgingen. Bei den Embryonen dieses Tieres 
wacbsen an den Beinanlagen des ersten Abdominalsegmentes zurzeit, 
zu welcber die Proserosa in Degeneration zu verfallen beginnt, blasen- 
artige, diinnwandige, mit Blut gefiillte Auftreibungen bervor, die sie 
als Lateralorgane bezeicbnen und denen sie den Wert eines embryonalen 
Kespirationsorganes zuscbreiben. Diese Bliiscben werden vor dem 
Al)scblusse der Embryogenese involviert, wabrend ganz abnlicb ge- 
l)aute Gebilde aucb aus den Beinanlagen des zweiten bis siebenten Ab- 
dominalsegmentes bervorsprossen und sicb in die permanenten Ventral- 
siickcben umbilden, die dem erwacbsenen 'I’iere in feucbter Liift als 
Atemorgan(‘ (Blutkiemen) dienen. Es kann nun keinem Zweifel unter- 
liegen, daB die embryonalen Lateralorgane von Machilis vollkommen 
den permanenten Ventralsackcben desselben Tieres entsprechen und 
daB es sicb bier um Anbange des Beinhasalgliedes, namlicb der Coxa 
bandelt. Denselben Wert legen nun Heymons aucb den Anbangen 
des ersten Abdominalsegments samtlicber Insekten bei und weisen 
darauf bin, daB es sicb bier um von den Urartbropoden vererbte Or- 
gane bandelt, die in Form von Ventralsackcben oder Lateral >rganen 
aucb bei den Myriopoden, Aracbnoiden und Limulus aiiftreten und 
deren Funktion zwiscben der eines Driisen- und Respirations organes 
schwankt, wobei aucb beide Funktionen in einein Organe vereinigt 
sein kbnnen (z. B. bei Japyx oder bei den Pedipalpen). 

Zu Ende dieses Abscbnittes wollen wir nocb den zweiten Segmen- 
tierungsmodus des Insektenkeimstreifeiis bebandeln, der sicb von 
dem zuvor gescbilderten darin unterscbeidet, daB es in diesem Falle 
zuerst zur Anlage einer primaren Segmeiitierung kommt, aus welcber 
sicb erst stufenweise die definitive entwickelt. Diesen Segmentierungs- 
modus bat zuerst Ayers heiOecanthiis bescbrieben, und bernacb wurde 
er seitens G ra ber hinStenohothrus, Pieris und Lina, seitens Nusbaurn 
l)ei Meloe, seitens Koulaguin bei den Platygastriden und seitens 
Hi r sc bier boi Donacia beobachtet. Obne bier auf alle genannten 
Falle eingeben zu kbnnen, woollen wir nur das Prinzip dieses Vorganges 
an Hand eines Beispieles kennen lernen und ibm am Donacia- Streifen 
nacbgehen: ,,. . . an einem jungen, gerade gestreckten Keirnstreifen 
kbnnen wir (wie bei anderen Insekten) zwei voneinander bedeutend 
differente Kbrperabscbnitte unterscheiden: Einen kiirzeren vorderen, 
der durcb die Entwicklung der Kopflappeii sebr breit erscbeint, und 
einen binteren schmaleren, der den ersten an Liinge urns Vierfache 
ubertrifft. Da die vordere Kopflappenpartie von dem binteren Kbrper- 
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abschnitt (lurch eine tiefe Einkerbung abgegrenzt ist, konnen beide 
Keimstreifenregionen als Somite (Segmente) angesehen werden, die 
in bezug auf die weitere Segmentierung als Macrosomite, im Sinne 
Graber’s (also als primare Segmente), aufzufassen sind. Kurz gesagt, 
haben wir somit an diesem Staclium, um die Graber’sche Nomenklatur 
zu gebrauchen, einen dimerischen Keimstreifen, der aus dem Proto- 
cephaleum (Kopflappenabschnitt) und dem Protocormus (Streifen- 
abschnitt) zusammengesetzt ist. . . . Wahrend der weiteren Entwick- 
lung . . . erkennen wir, dafi der Protocormus drei Segmente aufweist, 
die deutlich von einander durch seitliche Einkerbungen getrennt er- 

scheinen. Einen solchen 
Keimstreifen haben wir 
. . . auf Pig. 116 A ab- 
gebildet. Die zwei ersten 
Protocormussomite sind 
hier seitlich ausgebaucht, 
und der erste von ihnen 
ist etwas liinger wie der 
zweite. Am langsten er- 
schoint der letzte Proto- 
cormussomit, der fast die 
Halfte des ganzon Keiin- 
streifens ausmacht. In 
s eine r v o r d e re n P a r t i 
zeigt er auch eine seit- 
liche Ausbauchung, aber 
nach hinten wird er 
schmaler, um an seinem 
hinteren Ende wiederum 
ein wenig an Breite zu- 
zunehmen. Der gauze 
Keimstreifen ist somit in 
diesem Stadium aus vier 
Segment en z u sam m en - 

gesetzt (tetrarnerisch), 
dem Protocephaleum und 
den drei Protocormus- 
somiten, welch’ letztere, 
was sich aus den weite- 
ren Zeilen ergeben wird, 
uns auch Macrosomite 
darstellen. An einem al- 
teren Stadium, . . . kon- 
nen wir schon eine grb- 
Bere Zahl von Protocor- 
mussomiten wahrnehmen als vorher; dies kommt auf dem Wege 
zustande, daB sich manche Macrosomite des vorherigen Stadiums in 
zwei kleinere Segmente teilten, wodurch die Zahl der samtlichen 
Korpersegmente von vier auf sieben stieg. Einen solchen Keimstreifen 
stellt uns . . . Fig. 116 B dar. Vergleichen wir dieses Stadium mit dem 
vorherigen, so ist leicht zu erkennen, daB es der erste und dritte Pro- 
tocormussornit ist, die einen Zerfall in zwei kleinere Korperabschnitte 
aufweisen. Der dritte Protocormussomit ist dabei in zwei sehr ungleich 



Fig. 116 . 

Donacia, Totalansichlen der Keimstreifen steigen- 
den Alters {A — E). A — C\ E von der Ventralseite; 
D von der Dorsal seite des Kies; I— IX primare 
Segmente; X^y X2 erstes, zweites Maxillensegment; 
e Antennensegment; d Mandibularsegment; a Kopf- 
lappen; af Amnion; h—tz Thoracal segmente; 
Abdominalsegmente (nach Hirschler). 
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groBe Abschnitte, niimlich in eirien kleineren vorderon und in einen 
weit groBeren hinteren zerfallen. Wie aus dem Vergloiche des jiingeren 
Stadiums init dem alteren hervorgeht, kdnnen wir nicht alle Segmento 
des ziiletzt beschriebenen Keimstreifens fiir gleichwertig ansehen; 
wahrend namlich das Protocephaleum und das vierte Segment seinen 
primaren Charakter beibehalten haben, miissen wir den zweiten und 
dritten, wie auch den fiinften und sechsten fiir sekundiir entstandene 
Korperabschnitte ansehen. In bezug auf die weiteren Entwicklungs- 
vorgiinge erschdnen auch einzelne Segmente einander gegeniiber sehr 
ungleichwertig. Im Gegensatze namlich zu den meisten Segmenten, die 
als Macrosomite aufzufassen sind, begegnen wir in dieseni Stadium 
zuerst echten Microsomiten (definitiven Kbrpersegmenten) ; es sind 
das das dritte und fiinfte Segment, von denen uns ersteres das zweite 
Maxillensegment, letzteres aber das dritte Thoracalsegment darstellt. 
Den nachsten Schritt in der Segmentierung stellt uns Fig. 116 C dar; 
wir nehmen hier selir bedeutende Fortschritte in der Korpersegmen- 
tieriing wahr. Es teilte sich hier das Protocephaleum in zwci Segmente, 
in das vordere, das Labralsegment oder Acron (das Heymon’sche 
Oralsegment), und das hintere, welches als die gemeinsame Anlage des 
Antennen- und des Intercalarsegmentes zu betrachten ist. Das zweite 
Segment des vorherigen Stadiums zerfiel in das Mandibular- und das 
erste Maxillarsegment, dagegen das vierte in das erste und zweite 
Thoracalsegment. Der Abdominalabschnitt erscheint in seiner vorderen 
Partie noch unsegmentiert, an seinem hintercm Ende liiBt er aber schon 
deutlich die drei letzten Abdominalsegnumte erkennen (Fig. 116 D). 
Das letzte, elfte Abdominalsegment, an welchem schon die Proctodaeal- 
einstiilpung zu erkennen ist, weist eine groBere Breite auf als das 
zehnte; aber am breitesten erscheint das neunte Abdominalsegnumt, 
an welchem sich ziikiinftig das groBe (letzte) Stigmenpaar entwickelt. 
Wir haben somit in diesem Stadium, mit Ausnahme der vorderen Ab- 
dominalregion, die als Macrosomit aufzufassen ist, und der mit einander 
verschmelzenen Antennen- und Intercalarsegmente, die sich auch in 
der Zukunft nie deutlich bei Voriacia voneinander abheben, den 
groBten Teil des Keimstreifens in Microsomite, in definitive Kcirper- 
segmente, zerlegt. An einem alteren Stadium . . . sehen wir in der 
Kdrpersegmentierung insoweit einen Fortschritt, als auch der vordere 
Abdominalabschnitt in acht definitve Kdrpersegmento zerfallen 
erscheint (Fig. 116 E), wobei die voranliegenden die mittleren etwas 
an Breite ubertreffen. Um auf die Segmentierung des Donacia- Keim- 
streifens, wie wir sie eben beschrieben haben, einen guten tJberblick 
zu gewinnen, f assert wir den ganzen Vorgang, nach dem Beispiele 
Graber’s, in einer Beihe nachstehender Formeln zusammen, wobei 
die Bezeichnungen folgendes bedeuten: PC = Protccephaleum, PR 
= Protccormus, GC Gnathccephaleum, T ~ Thorax, A ~ Ab- 
domen; die hinter den rdmischen Zahlen (I, II usw.) stehenden kleinen 
arabischen Zahlen bezeichnen die „Generation“ des Segmentes, nain- 
lich, ob es ein primares, sekundiires oder tertiares ist; z. B. das 
Symbol Ilg deutet an, daB das betreffende Segment in diesem Sta- 
dium, von vorn gerechnet, das zweite und als ein tertiares Segment 
zu betrachten ist ; die Klammorn deuten ein nicht definitives Segment 
an und enthalten in sich die Bezeichnungen derjenigen definitiven 
Segmente, die aus dem betreffenden nicht-definitiven Segmento 
hervorgehen: 
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PC PR 

2 Tl 

1 . {aeron, arU, irUercal) + (mdbl . . . . abn) 

PC GC T A 

I iT, III, ^ IV, 

2. {acron, ant, intercal) + (mdbl, mx„ m,x,) + (t,, <,) + (< 3 , at>i....oo„) 

PC GC T A 

‘ 5 uT '~Tv, ' n. 

3. (acTon, ant, intercal) + (mdU, mxj) + mx^ + (<i, t^) + ^3 + (ahi « 6 n) 

PC QC ^ T A 

^ ^ IX, 

4 . acron + (anl, intercal) + mdbl + mx^ + mx^ + ti + t 2 -\-t.^ + {(ihi .... ah + + + ah^ 

PC GC T ^4 

5 . acron-{-ant-{‘iniercal+mdhli-mxi-{-mx2-\-ti+t2+t3+ahi+ab2+al)^+ab,-hahf^+ahi^-\-abi-\-ab ^-{- .... ahn 


Wie es sich aus cliesen Formeln ergibt, konnon wir bei Donacia 
primare, sekundiire, tertiiire, quartiire iind quintiire Kdrpersegmemte 
imterscheiden. Fassen wir die zwei Segniente in dem Stadiuni 1 als 
primare auf, so kdnnen wir im Stadium 2 die Segmente {mdbl, mx^, 
7)1X2), {tl, y und (^3 . . . ahi^ als sekundiire, im Stadium 3 die Segmente 
{mdblf mxi)y 771X2 u. a. als tertiiire bezeichnen; dann warden uns im 
Stadium 4 die Segmente mdb?, 771X2 u. a. quartare Kdrpor- 

abschnitte, im Stadium 5 abi, ^62* a. a. quintare Segmente dar- 
stellen, 

Hinsichtlich der primiiren Segmentierung, die erst allmablich in 
die definitive iibergeht, stehen iibrigens, wie bekannt, die Insekten 
nicht ganz vereinzelt unter den Artliropoden da. Schon friilier konnte 
Metschnikoff bei Scorpio eine primare Segmentierung feststellen, 
und iilinliches scheint sich auch aus der Entwicklung rnancher Ara- 
jieVnen (Morin) zu ergeben. Auch die vier groBen Korperabschnitte, 
aus derien der junge Geophilus-Keim^txeiten zusammengesetzt ist 
(>jograf), kdnnten gewissermaBen als MacrOvSomite gedeutet werden. 
Als Macrosomiten sind weiter, bei Polydesmus (Lignau), die Kopf- 
lappen- und die Schwanzregioii zu betrachten, denn die erstere zerfiillt 
spilter in zwei Segmente, wiihrend aus der letzteren eine Beihe defi- 
riitiver Kdrpersegmente hervorgeht. Nach den Angaben Heymons’ 
konnte schlieBlich auch bei ScolopcTidra von Macrosomiten gesprochen 
werden; denn hier gelangen am jungen Keirnstreifen in seiner rnitt- 
leren Partie die definitiven Kdrpersegmente zuerst zur Entwicklung, 
wiihrend uns der groBe vordere und hintere Abschnitt einstweilen 
Macrosomite darstellt. 

Wir glauben, es wiirde vielleicht im allgemeinen nicht zutreffend 
sein, wollten wir dem Segmentierungsvorgang, wie er uns aus der 
Entwicklung rnancher Pterygoten bekannt ist, die schon vom Anfang 
zustandekornmende, definitive Korpersegmentierung anderer Insekten 
scharf gegeniiberstellen. Ich mdchte vielmehr der Meinung sein, daB 
wir eben bei fast alien Insekten gewissermaBen eine primare und de- 
finitive Segmentierung unterscheiden konnen. Wir kdnnen namlich, 
wie gesagt wurde, an jungen Keirnstreifen aller Insekten einen brei- 
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teren vorderen und einen langeren und diinneren hinteren Kdrper- 
abschnitt wahrnehmen, die in bezug auf die weitere Segmentierung 
als primare MacroBomite zu deuten sind. Die neueren Untersuchungen 
Blank’s am Dj/ii^cw^'-Keimstreifen sprechen dafiir, dafi der Kopf- 
lappenabschnitt (ahnlich wie wir dies bei Donacia auch beobachtet 
haben) nicht nur als Oralsegment, sondern als die gemeinsame Anlage 
des Oral- nnd Antennensegmentes zu betrachten, woraus folgt, daB 
der genannte Abschnitt eben als Macrosomit aufzufassen ist. Zwar 
finden wir in der Arbeit Hey mens’, die die Segmentierung von Le- 
fisma behandelt, keiner Erwahnung von der Anwesenheit einer pri- 
nuiren Segmentierung bei diesern Insekte, wenn wir aber die junge 
Anlage des Antennensegmentes an dem in dieser Arbeit abgebildeten 
Lc2)i5wa-Keimstreifen betrachten, so rniissen wir zugeben, daB sie im 
Bereiclie des Kopflappenabschnittes gelegen ist. Wie also diese Tat- 
sachen es wahrscheinlich maclien, daB der Kopflappenabschnitt der 
Insekten ein primares Segment darstellt, so kann es wohl kaum einem 
Zweifel unterliegen, daB derselbe Wert dem diinneren Streifenabschnitte, 
aus welchen regelmaBig viele definitive Segmente hervorgehen, beizu- 
legen ist. 


V. Entwicklung der ektodermalen Organe. 

In diesern Kapitel soil vor allem die Entwdcklung dreier ekto- 
dermaler Organsysteme behandelt werden, namlich diejenige des 
Nervensystems, des I’racheensystems und der Onocyten. Am Nerven- 
system lassen sich, wie bekannt, bei den Insekten drei Haui)tteile, 
das Gehirn, die Bauchganglienkette und das viscerale Nerven system 
unterscheiden, von denen jeder in einer zusammenhangendenDar- 
stellung, was seine Gcuiese anbelangt, in den folgenden Zeilen be- 
sprochen wird. Das Gehirn und die Bauchganglienkette zeigen zur 
Zeit ihrer Anlage eine deutlich segmentale Entwicklung, durch welche 
sowohl das Mesoderm wie auch die iiuBere Kdrpersegmentierung sich 
bei ihren ersten Entwicklungsschritten auszeichnen; wie aber schlieB- 
lich der segmentale Ban des Mesoderms fast vollkommen wiihrend der 
Entwicklung verwdscht wird und die Kdrpersegmentierang durch 
Verlagerungen, Konkrescencen und Involutionen viel von ihrem pri- 
maren Charakter verliert, so begegnen wir auch in der Entwicklung 
des Nervensystems sekundiiren Verwachsiingen und Verschiebungen, 
<lie ihn seiner anfanglich edit segmentalen Organisation teilweise be- 
rauben und ihrn abgeleitete Eormen aufpragen, 

Beziiglich des Tracheensystems soli nur im allgemeinen das Prin- 
zip Seiner Genese klar gelegt werden, ohne auf die Details des so un- 
gemein reich vorzweigten Organsystems einzugehen, dessen Entwick- 
lung nur auBerst schwer an Embryonen zu verfolgen ware und des- 
wegen auch in der Literatur nur fragmentarisch behandelt wurde. 
Auf dieselbe Weise sollen hernach auch die Onocyten in ihrer Entwick- 
lung verfolgt werden. 

SchlieBlich wird in diesern Kapitel kurz auf die Genese des Endo- 
skeletts eingegangen, welches aus den in das Korperinnere gerichte- 
ten Hypodermeinstiilpungen hervorgeht und mitsamt dem Ekto- 
skelett seine Entstehung dem auBeren Keimblatte verdankt. — 
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1. Die Entwicklung des Nervensystoms. 

Unsere Darstellung beginnen wir mit der Entwicklung der Bauch- 
ganglienkette. Dieser groBe Bestandteil des Nervensystems beginnt 
seine Entwicklung an Keimstreifen, an welchen es schon zur Losldsiing 
des unteren Blattes gekommen ist und an welchen die Mesodermstreifen 
im Begriffe sind, sich in die seitlich gelegenen Soinitenreihen umzu- 
wandeln. Zu dieser Zeit bemerken wir am Keimstreifen, wenn wir 
ihn in toto von der Ventralseite besichtigen, zwei bei verschiedenen 
Arten verschieden deutlich auftretende Liingswiilste, die entlang des 
Keimstreifens parallel und knapp zu beiden Seiten seiner Median- 
ebene verlaufen und, in der Literatur unter dem Namen Neuralwiilste 
bekannt, uns den Beginn der Differenzierung der Bauchganglienkette 
andeuten; diese Wiilste reichen nach vorn bis an die Stomodaal-, 
hinten bis an die Proctodaaloffniing und umfassen eine median 
zwischen ihnen gelegene Binne, die allgemein als Neuralrinne bezeich- 
net wird. Wollen wir uns naher liber die Ursachen unterrichten, die das 



Fig. 117. 

Forficula. A Querschnitt durch die interganglionare; B Querschnitt durch die 
ganglionare Region der Bauchganglienketteanlage; mstz Ganglienzellen des Mittel- 
stranges; sstz Ganglienzellen des Seitenstranges; nbl Neuroblasten des Seitenstranges; 
nhl^ Neuroblasten des Mittolstranges; hlz Blutzellen; hyp dermatogene Schicht; 
mat Mittelstrang; vpl ventralo Muskelplatte (nach Hey mo ns). 

Erscheinen der genannten Neuralwiilste zur Folge batten, so miissen wir 
zur Besichtigung von Qiierschnitten greifen, die den Keimstreifen der 
Quere nach getroffen haben:Wir iiberzeugen uns dann, daB dasEktoderm 
entlang der Neuralwiilste sich aus einem einschichtigen in ein mehr- 
schichtiges iimgewandelt hat, und da dieser Dickonzuwachs zwischen 
den Neuralwiilsten geringer ist, so muBte daraus die Entwicklung der 
genannten Neuralrinne resultieren. Schon beirn Aiiftreten der Neural- 
wiilste ist zu bemerken, daB sie nicht an alien Stellen auf die gleiche 
Weise iiber das Niveau des Keimstreifens erhoben sind; sondern sie 
lassen eine gewisse Segmentierung erkennen, die auf der Hdhe der 
Kiefersegmente gewohnlich verschwommen ist, in der Abdominal- 
region aber deutlich hervortritt und sich dadurch kund gibt, daB die 
Neuralwiilste auf der Hdhe der Kdrpersegmente nach auBen vorge- 
wdlbt, intersegmental dagegen eingekerbt erscheinen. Auf diese Weise 
kennzeichnen sich schon auBerlich die Hauptbestandteile der kiinf- 
tigen Bauchganglienkette: Die Neuralwiilste stellen uns groBtenteils 
die Anlagen der neuralen Seitenstrange dar, die Neuralrinne deutet 
den neuralen Mittelstrang an, die segmentalen Vorwdlbungen der 
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Neuralwiilsie entsprechen den kiinftigen Ganglien, die intersegmon- 
talen Einkerbimgen derselben den kiinftigon Langskommissuren. 

Betrachten wir auf einem etwas alteren Stadium die Neural- 
wiilste im Querachnitte, so sehen wir (Fig. 117 A), daB ihr mehr- 
schichtiges Epithel in zwei 'I’eile zerfallen ist; in einen lamellaren, 
auBeren (hijp), der seitlich in das iibrige Ektoderm iibergeht, mit ihm 
die Anlago des Hautepithels darstellt und deswegen als dermogene 
Schicht bezeichnet wird, und einen inncren viel dickereri, die sog. 
neurogene Schicht, in welcher wir die Anlage des neuralen Seiten- 
stranges zu erblicken haben. Der genannte Schnitt hat die Neural- 
wiilste intersegmental getroffen, die Dicke der neurogenen Schicht 
erscheint dagegen viel miichtiger auf der Hohe eines Korpersegmentes, 
woriiber uns Fig. 117 B unterrichtet. Wenn wir nun auf den beiden 
zuletzt vorgefuhrten Querschnitten die Verhaltnisse, welche im Be- 
reiche der Neural wiilste herrschen, mit denjenigeri im Bereiche der 
Neuralrinne vergleichen, so sehen wir, daB ihr Ektoderm zwar rnehr- 
schichtig erscheint, noch aber keine Aufteilung in eino neuro- und 
dermogene Schicht erkennen liiBt, welche sich erst hernach in den 
alteren Entwicklungsstadien einstellt. Im Bereiche der neurogenen 
Schicht der Neuralwiilste sirid ventral (die letztgenannte Figur) groBe 
Zellen zu sehen {nhl), die als Neuroblast en bezeichnet werden. In den 
jiingeren Entwicklungsstadien der 
Insekten machen sie {nh) allein 
die neurogene Schicht der Neural- 
wiilste aus (Fig. 118); wiihrend der 
weiteren Entwicklung unterliegen 
sie aber wiederholten Teilungen, 
aus welcheri kleine dorsal von ihnen 
gelegene Zellen, die Nervenzelleii, 
hervorgehen. Diese Zelkm erschei- 
nen iiber den Neuroblasten regel- 
inaBig angeordnet und kommen 
iiber einem jeden von ilinen in 
einer (wie bei Xiphidium nach 
Wheeler) oder in Doppelreihen 
(wie bei Forficulci nach Heymons, bei Donacia nach Hi r sc hie r) 
zu liegen; alle Nervenzellen, die oberhalb eines Neuroblasten zu sehen 
sind, sind als seine Abkdmmlinge zu betrachten, die successive dorsal- 
warts sich von ihm abtrennen. Die Zahl der Neuroblasten, die an 
Querschnitten zu finden ist, unterliegt bei verscliiedenen Arten ge- 
wissen Schwankurigen; in der Mitte des Segmentes treten sie am zahl- 
reichsten auf, urn nacli vorn und liinten, gegen die beiden Segment- 
grenzen an Zahl abzunehmen; iilmlich wie im Bereich der Seitcmstrange 
begegnen wir Neuroblasten {nhl-^ auch im Mittelstrange (Heymons: 
Forficula), am Boden der Neuralrinne, nur kommen sie bier ausschlieB- 
lich intersegmental zu liegen, wahrend auf der Hohe der Segmente 
der Mittelstrang {mst) aus kleinen Zellen aufgebaut ist. 

Nachdem schon in den Seitenstrangen die Zahl der Nervenzellen 
zugenornmen hat, bilden sie einen kompakten Zellenkomplex, welcher 
sich seitlich deutlich von dem dermatogenen Ektoderm abgrenzt. 
Solchen Verhaltnissen begegnen wir auf Fig. 119, die uns ein Quer- 
schnittfragment durch ein alteres Entwicklungsstadium darstellt: 
Wir sehen liier, daB der Mittelstrang {mstz) von der Oberflache des 



Fig. 118. 

Donacia, Querschnitt durch einen ziem- 
lich j ungen Keimstreifen. c Coelom; mo 
Mesoderm; eh Ektoderm; Neuro- 
blasten; am Amnion (nach Hirschler). 
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Keimstreifens iiach innen zuruckgeclrangt erscheiiit und ebenfalls 
von der dermogenen Schicht (hyp) bedeckt ist. Zu seinen beiden Seiten 
kommen die ganglionaren Absclinitte der Seitenstninge (sstz) zu liegen, 
die sich ventral und seitlicli vcn dem Hautektoderm abgegrenzt haben 
und mitsamt dem Mittelstrange ein Ganzes aiismachen, welches uns 
das jugendliche Bauchganglion darstellt. Die Nei venzellen des Mittel- 
und der Seitenstrange haben fadenformige Aiiswiichse bekoinmen, die 
iiber den Zellen gelegen sind, sich miieinaiider kreuzen und als die 
jugendliche Punktsubslanz aufzufassen sind, aus welcher sich hernach 
die Quer- und Langskominissuren entwickeln. An der Ausbildung 
der beiden Querkommissuren sind vor allem (nach Heymons) die 
Zellen des Mittelstranges, daneben aber auch diejenigen der Seiten- 
strange beteiligt. Die Querkommissuren werden in den einzelnen Bauch- 
ganglien nicht gleiclizeitig angelegt, sondern die vorderen von ihnen 
eilen den hinteren in dieser Hinsicht voran, so wie auch in dem einzelnen 
Ganglion die Entwicklung der vorderen Querkommissur derjenigen 
der hinteren vorangeht. 

Wahrend der weiteren Entwicklung gewinnen schlieBlich die 
Bauchganglien ihren endgiiltigen Ban, der auf die Weise zustande 

gebracht wird, dafi die 
intersegmental gelegenen 
Zellen des Mittelstranges 
sich nach vorn verschie- 
ben und als ein zusam- 
menhangender Zellen- 
komplex, jeder von ihnen 
in das unmittelbar vor 
ihrn gelegene Bauchgang- 
lion, median aiifgenom- 
men wird. In so einem 
Ganglion sind dann im 
ganzen fiinf Zellenkom- 
plexe, Oder wie sie Gra- 
bernannte, fiinf Zellen- 
lager zu unterscheiden: 
Niimlich zwei groBere 
Seitenlager, die aus den 
Seitenstriingen hervor- 
gingen und drei kleinere 
Medianlager, die dem Mittelstrange ihre Entstehung verdanken. Das 
vordere und mittlere Medianlager hat sich aus dem ganglionaren 
Absclinitte des Mittelstranges entwickelt, wahrend das hintere Me- 
dianlager aus den intersegmentalen, nach vorn geschobenen Zellen 
des Mittelstranges entstanden ist. Die beiden Liingskommissuren 
verlaiifen zu beiden Seiten der drei Medianlager und grenzen seitlich 
an die Seitenlager an, wahrend die vordere Querkommissur zwischen 
dem vorderen und rnittleren, die hintere dagegen zwischen dem mitt- 
leren und hinteren Medianlager zu liegen kommt. Die Punktsubstanz, 
die in den j ungen Ganglien frei an ihrer Dorsalseite gelegen ist, wird 
hernach von oben mit Nervenzellen bedeckt, die sowohl den Median- 
wie auch den Seitenlagern entstammen. 

Die Zahl der Ganglien, die der Bauchganglienkette angehoren, 
ist bei den Insekten wahrend ihrer Embryogenese gewissen Schwan- 
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Fig. 119. 

Forficula, Querschnitt durch das zweite Ab- 
dominalganglion ; die Bezeichnungen bedeuten 
dasselbe wie auf Fig. 117 (nach Heymons). 
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kungen unterworfen; bei alien Iinsekteii finden wir in jedern Kiefer- und 
jedem Thoracalganglion die Anlage eines Ganglions. Dabei zeigen die 
drei Ganglione der Kiefersegmonte in dcr ganzen Insoktenwelt iiisofern 
ein einheitliches Verhalten, als sie zu Ende der Embryogenese in oro- 
aboraler Bichtung rnit einander verschinelzen und auf diese Weise 
das groBe Unterschlundganglion aufbauen. Was die Abdominalregion 
anbelangt, so musseri diejenigen Eiille als die primaren betrachtet 
werden, in welchen jedem Abdominalsegmente sein eigenes Ganglion 
zukomint; bei Gryllotalpa und Perij)la7ieta konnte Heymons in alien 
elf Abdominalseginenten deutlicli eine Ganglionanlage beobachien; 
das im elf ten Abdominalsegmente zur Entwicklung gelangte Ganglion 
ist zwar bier kleiner als die voranliegenden, verdient es aber seiner 
Naiur wegen vollkommen, als ein besonderes Ganglion betrachtet zu 
werden. Forficula zeigt (nach Ueynions) dagegen insofern ein ab- 
geleitetes VerliaL.en, daB bei ihr das letzte Ganglion im zehnten Abdo- 
minalsegmente angelegt wird, wahrend in das elfte Abdominal- und in 
das Analsegment nur zwei Nervenstriinge eindringen, an denon aber 
keine Ganglion walirzunehmen sind. Ahnlich wie bei Forficula ent- 
behrt aiich bei den Grylliden und Blattiden das Analsegment eines 
Ganglions, und es sind hier nur die vorher genannten Nervenstrange 
zu finden. Wenn wir nun in bezug auf die Ganglienzahl eine andere 
Insektengruppe, z. B. die Goleoj)teren betrachten, so finden wir bier 
Arten mit zebu und mit elf Ganglienanlagen im Abdomen; der erstere 
Eall kommt nach Graber bei Hydrophilus, Lina und Meloe vor, 
wahrend elf Abdominalganglion hoi Doryplwra (Wheeler) und Donacia 
aufgefunden wurden. Ubor die sekundare Konkreszenz der in den 
Kiefersegrnenten gelegenen Ganglien wurde scbon friiber ges})rocben, 
und es ist bi(vr nocb einzuholen, daI5 derartige Konkreszenzen aucb in 
anderen Pariien der })rimar edit segmentalen Baucbganglienkette 
nocb wahrend der Embryogenese vorkommen, wob(d dies gewohnlich 
in den bintersten Abdominalsegmenten und seltener an der Grenze 
zwisclum d(mi Thorax und deni Abdomen stattfindet. Bei d^n Gryl- 
liden, Blattiden und bei Donada verwiicbst friibe das elfte Abdominal- 
ganglion mit dem zehnten, wahrend in den iilteren Stadien diese Ver- 
wachsungen mehr nacli vorn greifen kdnnen; so vereinigt sich bei 
Donacia das zehnto Doppelganglion mit den zwei voran g(Tegenen 
Ganglion zu eineni groBeren Giinglienkomplex, und gaiiz dieselbe 
Konkreszenz kommt aucb hoi Forficula zwischen den vier letzten Ab- 
dominalsegmenten vor. Dieses Insekt gibt uns ein Beispiel auch dafiir 
ab, daB Abdominalganglien mit den thoracalen verwachsen Idhinen, 
indem bei ihm das erste Abdominalganglion mit dem letzten TTioracal- 
ganglion zu einer Einheit verschmilzt. 

Wir gehen jetzt zur Darstellung der Gehirnentwickhing iiber, in 
welcher Hinsicht vor allem die Untersuchiingen Viallanes an Mantis, 
Wheeler’s an Xiphidiumi und Heymons’ an Forficula maBgebend 
sind. Das Gehirii der Insekten liiBt, wie bekannt, drei Abschnitte an 
sich unterscheiden, von denen jeder einem Ganglion entspricht, und 
die, von vorn nach hinten gelegen, mit den Namen Proto-, Deuto- und 
Tritocerebrum, oder Proten-, Deuteren- und Tritencephalum bezeich- 
net werden. Das Protocerebrum nimmt seinenAnfang aus demEkto- 
derrn des Oralsegmentes, welches aus den groBeii zwei Kopflappen 
zusammengesetzt ist, das Deutccerebrum aus demselhen Jveirnblatte 
des Antennensegmentes und das Tritocerebrum aus dem des Inter- 
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oalar- oder Pramandibularsegmentes. Die Entwicklung aller drei 
Gehirnabschnitte kommt im Grunde genommen, ganz auf dieselbe 
Weise zustande wie diejenige einzelner Ganglien der Bauohganglien- 
kette; Symmetrisch zu beiden Seiten eines jeden der drei genannten 
Kbrpersegmente wird das Ektoderm mehrschichtig, wonach eine 
Delamination der aufieren Epithelschicht von der inneren stattfindet 
und es somit zu einer Differenzierung des Ektoderms in eine auBere 
dermatogene und innere neurogene Schicht kommt; diese Vorgange 
verlaufen fast gleichzeitig mit dem Erscheinen der Neuralwiilste und 
der Neuralrinne in den hinteren Regionen des Keimstreifens, wobei die 
Anlage des Tritocerebrurns nach liinten an die letzteren angrenzt, 
wahrend die enge Neuralrinne auf der Hbhe des Intercalarsegmentes 
flacher wird und etwas an Breite zunimmt. Die neiirogenen Zellen- 
komplexe, die zu beiden Seiten des Oral-, Antennen- und Intercalar- 
segmentes erscheinen, sind als homolog den Seitenstrangen, die im 
Bereiche der Neuralwulste gelegen sind, zu betrachten. Zur Anlage 
eines Mittelstranges in dem Sinne, wie wir ihm in den hinteren Partien 
des Keimstreifens begegnen, kommt es in don drei ersten Kopfsegmen- 
ten zwar nicht, dcnnoch ist aber auch hier das median zwischen den 
neurogenen Zellenkomplexen gelegene Ektoderm am Aufbaue gewisser 
Gehirnbestandteile tatig, wie wir dies aus den f olgenden Zeilen genauer 
erfahren werden. 

Fig. 320 stellt uns einen Querschnitt durch das Vorderende eines 
Forficula-EmhYjos dar, der die Anlage des Protocerebrums der Quere 
nach getroffen hat; wir bemerken hier, daB das Ektoderm median eine 
mehrschichtigo Verdickung {Ob) zeigt, die als die Anlage des Labrums 
aufzufassen ist, und daB es nach rechts und links in ein einschichtiges 
Epithel {hijp) iibergeht, welches die dermatogene Schicht im Bereiche 
der Kopflappen ausmacht. Uber der dermatogenen Schicht begegnen 
wir zu beiden Seiten der Labralanlage der in diesem Stadium schon 
ziemlich dicken, neurogenen Schicht, in welcher die Zeilen {glz, nbl) 
in mehreren Lagern ubereinander zu liegen kommen. Wir sehen hier 
weiter, daB diese Schicht seitlich von der Labralanlage fast die ganze 
Breite der Kopflappen einnimmt und nur an ihren Riindern einen 
schmalen Streifen von ihnen freiliiBt. Wahrend die Anlagen des Proto- 
cerebrums in den jiingeren Entwicklungsstadien in oinern jeden der 
Kopflappen als ein einheitliches Ganzes erscheinen, bildet hernach 
die dermatogene Schicht im Bereiche eines jeden der Kopflappen zwei 
Langsfurchen, durch welche sowohl sie selbst wie auch die neurogene 
Schicht in drei Abschnitte aufgeteilt wird, in welchem Entwicklungs- 
zustande wir das Protocerebrum eben auf unserer Figur finden. Durch 
diesen Vorgang ist die Protocerebralanlage eines jeden Kopflappens 
in drei rniteinandor zusammenhangende Lobi zerlegt worden, die wir, 
der Nornenklatur Viallanes’ folgend, als erster, zweiter und dritter 
Lobus (Zobi_ 3 ) (von der Seite gegen die Mitte gerechnet) bezeichnen. 

Zwischen den ersten und zweiten, wie auch zwischen den zweiten 
und dritten Lobi finden wir das dermatogene Ektoderm eingekeilt, 
welche Einkeilungen von den Boden der vorher genannten Langsfurchen 
nach innen ausgehen; die mehr seitlich gelegene Einkeilung {igv) scheint 
eine echte doppelwandige Falte zu sein, wofiir gewissermaBen der Um- 
stand spricht, daB in ihrem Bereiche auf iilteren Stadien ein Lumen 
erscheint, wodurch sie das Aussehen eines blaschenformigen Gebildes 
gewinnt, welches sich nach innen vom Ektoderm loslost; dieses bias- 
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<5henartige Organ, (lessen Bedeutimg unbekannt ist, stellt uns ein 
Budimentum dar, welches noch bei den j ungen Larven anzutreffen 
ist, um hernach spurlos zu verschwinden. Ahnliche Veninderungen 
sind an der zwischen dem zweiten imd dritten Lobus gelegenen Ekto- 
derrneinkeilung nicht wahrzunehmen. 

Betrachten wir den zweiten und dritten Lobus (tobg, loh^), so sehen 
wir, (laB ihr Ban vollkommen demjenigen entspriclit, welchem wir in 
den Seitenstrangen der Bauchganglieri begegnet sind. Knapp iiber 
dem Hautektoderrn finden wir bier ebenfalls die groBen Neuroblasten 
{nbl)y denen dicke Komplexe von aus ibnen hervorgegangenen Ganglien- 
zellen {glz) aufliegen, wabred der erste Lobus {ggl op) irn allgemeinen 
ein aruleres Aiisseben aufweist; in seinen hinteren Kegionen sind auch 
einige Neuroblasten zu finden. Seine Hauptrnase besteht aber aus 



Fig. 120. 

Forficula, Querschnitt durch den Keimstreifen auf der Hohe des Protocerebrums 
(Protocephalums). dk Dotterkern; us. ant antennales Ursegment; stf Epithel des 
Vorderdarms; eyliv vordeieMitteldarmlamelle; iS'fom Stomodaeum; mwMuskolschicht 
des Vorderdarms; D Dotter; am Amnion; ay Augenplatte; ggl. op Ganglion opticum; 
iflz (langlienzellen; hyp dermatogene Schicht; nhl Neuroblast; ggl.fr. Ganglion fron- 
tale; Oh Labruin; mes Mesoderm; yst Hypodermisoinstiilpung; igv interganglionale 
Verdickung; lobi, 2 » a Lobus primus, secundus, tertius (nach Heymons). 

liingliclien mit groBeren, liellen Kermm verscdienen Zellen, wobei es 
sicli aus der weitereii Entwicklung ergibt, daB er als die Anlage des 
Ganglion opticum aufzufasscm ist; dorsalwiirts, liber dem j ungen Gang- 
lion opticum, erscheint das Hautektoderrn mehischicbtig, und in dieser 
Verdickung haben wir wiederum die Anlage des Eacettenauges, die 
sog. Augenplatte (ap) vor uns. 

Erheblicb einfacber erscheinen die Anlagen des Deuto- und IVito- 
cerebrums, indem ibnen ein(> Aufgliederung in Lobi abkommt und sie 
in ihrern Baue, beziiglich der Lage der Neuroblasten und der Ganglien- 
zellen, vollkommen den Seitenstrangen der Bauchganglien gleichen. 
Wahrend der weiteren Entwicklung erscheint iiber den Anlagen dieser 
zwei Gehirnabschnitte, ganz abnlich wie in den Seitenstrangen der 
Bauchganglien, die Punktsubstanz, die in den einzelnen Lobi des 

Hamibuch der Entomologie, Bd. I. 49 
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Protocerebrums gesondert angelegt wird und hier ebenfalls iiber den 
Ganglienzellen zu liegen kommt. An alteren Stadien treten die in den 
einzelnen Lobi eines Kopflappens entwickelten Punktsubstanzen mit- 
einander in Verbindung, und indem das Deuto- und Tritocerebrum 
nach vorn geschoben wird, was eine innigere Vereinigung aller drei 
Gehirnabschnitte zur Polge hat, vereinigen sich die Punktsubstanzen 
aller drei Gehirnabschnitte auclj miteinander zu jeder Seite. 

Es eriibrigt ncch auf die Genese zweier wichtiger Gehirnbostand- 
teile einzugehen, namlich auf diejenige der Supra- und Subosophageal- 
kommissur. Die erstere stellt uns die vordere Querkommissur des 
Gehirnes dar, die vor dem Stomodaum entwickelt wird, wahrend die 
zweite hinter dem Stomodaum erscheint und als die hintore Quer- 
koinmissur des Gehirnes zu bezeichnen ist. Die vordere Querkommissur 
verdankt hei Forficula (nach Heymons) ihre Entstehung dem Ekto- 
derm, welches vor der Labralanlage zwischen den beiden Anlagen des 
Protocerebrums gelegen ist. An dieser Stelle wird das Ektoderm 
mehrschichtig; seine inneren Zellen, die sich von der dermatogenen 
Schicht isolieren, ziehen sich der Quere nach spindelfdrmig aus, und 
indem sie links und rechts Plasmafortsatze aussenden, die in die Punkt- 
substanz des Protocerebrums eindringen, kommt es zur Entwicklung 
eines Nervenstranges, der uns eben die supraosophageale Querkom- 
missur darstellt. Ganz auf die ahnliche Weise entsteht auch die sub- 
osophageale Querkommissur, die sich aus nach innen losgelosien Z'ellen 
entwickelt, welche dem zwischen den Anlagen des Pritocerebrums 
gelegenen Ektoderm entstarnmen. Die Entwicklung beider Geliirn- 
kommissuren entspricht also vollkommen derjenigen der Qucrkom- 
missuren imBereiche der Bauchganglien, und die Aufgabe, welche das 
zwischen den Halften des Proto- und Tritocerebrums gelegene Ektoderm 
zu erfilllen hat, fallt mit derjenigen zusammen, die dem Mittelstrange 
im Bereiche der Bauchganglien zukommt. In dieser Beziehung weichen 
die die Entwicklung von Eutermes betreffenden Angaben von Strind- 
berg insofern von den Hey mons’schen ab, daB bei diesem Insekte 
nur die hinlere Querkommissur aus dem median gelegenen Ektoderm 
hervorgeht, wahrend die vordere ihre Entstehung den Lobi des Pro- 
tecerebrums verdanken soil. Wahrend Heymons bei Forficula und 
Strindberg bei Eutermes nur die Anlagen der zwei genannten Ge- 
hirnquerkommissuren beobachten konnten, hat Viallanes bei Mantis 
noch die Anlage einer dritten Querkommissur aufgefunden; sie soli 
hier vor dem Stomodaeum zwischen den Anlagen des Deutocerebrurns 
erscheinen, ziemlich schwach entwickelt sein und hernach mit der 
Protocerebralkommissur zu einem einheil lichen Nervenstrange ver- 
schmelzen. 

Ahnlich wie die Bauchganglienkette hebt sich auch das Gehirn 
in den alteren Entwicklungsstadien von dem Hautektoderm ab, und 
gleichzeitig damit erscheinen in Form von Gehirnauswiichsen die 
Anlagen der Kopfnerven, deren Entwicklung haupts^chlich seitens 
Viallanes eingehend verfolgt wurde, so daB wir uns hier damit be- 
gniigen, auf diese Arbeiten hinzuweisen. Erwahnt sei nur, daB die 
Genese des ansehnlichsten Kopfnerven, namlich des Nervus opticus, 
gewissermaBen strittig ist. Nach Viallanes und Wheeler soil dieser 
Nerv aus dem Ganglion opticum herauswachsen und somit erst nach- 
traglich das in Entwicklung begriffene Auge erreichen, was Viallanes 
zuerst liir Mantis angegeben hat. Bei Forficula dagegen soil, nach den 
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Untersuchungen Heymons’, die Veibindung zwischen dern Ganglion 
opticum und der Augenplatte eine primare sein, w oraus folgt, daB der 
Nervus opticus hier nicht erst sekundar mit der Augenplatte in Kon- 
takt tritt, welches Verhalten auch bei den Embryonen von Eutermes 
(nach Strindberg) zu beobachten ist. Da nun schwer anzunehmen 
ist, daB derartige Entwicklungsvorgange bei den einzelnen Insekten- 
arten so variabel verlaufen wiirden, so kann eine Einigung der An- 
gaben nur seitens kiinftiger Untersuchungen erwartet werden. 

Wir gehen jetzt zur Entwicklung des Eingeweidenervensystems 
liber und zwar zur Genese desjenigen Teiles, der in der Literatur als 
Schlundnervensyslem bezeichnet wird. Die ersten Angaben iiber 
seine Entwicklung verdanken wir den Arbeiten Heider’s, Graber’s, 
Carriere’s und Whf'eler’s, wahrend hernacb Heymons den be- 
treffenden Vorgangen nachgegangen ist und dieses Kapitel der In- 
sektenembryoh^gie am eingehendsten ausgearbeitet hat. Seine Unter- 
suchungen wurden an Forficula- und Orthopteren-Embryonen ange- 
stellf, und wir werden sernit in den folgenden Zeilen genauer die Genese 
des Schlundnervensystems bei Forficula behandtdn und mit dieser 
die entsprechenden Vorgiinge bei anderen Insekten vergleichen, was 
uns Gel(‘genheit geben wird, gewisscomaBen die Variabilitiit kennen 
zu lernen, welche bei den Insekten die Entwicklung des genannten 
Systenjs aufweist. 

Betrachlen wir Eig. 121, die uns das Vorderende des noch vor dor 
Umrellung slehenden J’or/tai/a-Embryos im Sagittalschnitte darstellt: 
Wir begegnen hier der machtigen Stomodiialeinsfulpung (o), deren 
vordere, also in der Zukunft dorsale Wand dickc^r erscheint und von 
innen drei Einken'bungen aufweist, denen von auBtui drei noch groB- 
tenteils unter dern Mesoderm (mm) gelegene Zellenkomplexe ent- 
sprechen, welche aus der Stomodiialwarid liervoigegangen sind und 
mit ihr noch innig zusammenhangen. Der distalste Zellenkomplex 
ist von alien der gioBte und er lauft dorsalwarts und ventralwarts 
je in einen Lappen aus, von denen der ventrale La])})en frei gelegen 
und nicht von dem Mesoderm bedeckt ist. Diesco* ventrale Jjappen, 
der sich hernach vom Stornodaum abschniirt und als unpaarer, ansehn- 
licher Zellenkomplex an der Basis des Labrums zu liegen kommt, stellt 
die Anlage des Ganglion frontale {ggl. fr.) dar, wahrend der dorsale 
Lappen, der dorsahviirts in zwei Horner ausliiuft, sich lun’iiach auch 
vom Stornodaum hismacht und das Mesoderm nach voin passiert, 
als die Anlage des Gaiigli( ri occipitale {ggl occ) zu betracliten ist. Der 
zweitdistalste Zellenkomplex verhalt sich von dem ersteren insofern 
verschieden, als aus ihm nicht unjiaare, sonderii paarige Gebilde, 
namlich ein Ganglienpaar hervorgeht, welches als Ganglia pharyngea 
{ggl phar) bezeichnet wird. Diese Ganglien verlieren hernach ihren 
Zusainmenhang mit dem Stornodaum, wandern lateralwarts und legen 
sich den Somiten des Antennimsegmentes an; schlieBlich entstehen 
aus dern dritten Zellenkomplex bei Forficula keine Ganglien, sondern 
zwei Nervenstiimme, die sog. Nervi splanchnici {71. sj)l.), welche an den 
Ganglia pharyngea beginnen und zu den Seiten des Oscphagus zu 
dessen distalem Ende hinziehen. Wahrend alle diese Ganglien meist 
nahe beisammenliegen, entfernen sie sich in den iilteren Stadien von 
einander, bleiben aber alle mittels Nervenstrangen in Verbindung, 
wobei derjenige von ihnen, der vom Ganglion occipitale zu dem 
G. frontale lauft, als Nervus recurrens bezeichnet wird. Gleich- 

49 * 
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zeitig mit dem Erscheinen der genannten Ganglienanlagen wuchert 
im ersten Maxillarsegment vor der Maxillenbasis, also in einer ziemlich 
weit entfernten Korperregion, das Ektoderin an zwei symmetrisch 
gelegenen Stellen nach innen und entwickelt auf diese Weise ein 
neues Ganglienpaar, die sog. Ganglia allata, die hernach durch das 
Tentorium in das Korperinnere verlagert werden und beiderseits an der 
Aorta, in der Nachbarschaft der Ganglia pharyngea, zu liegen kommen, 
Hier treten sie mit den genannten Nachbarganglien in eine nervose 
Verbindung, und indem sie sich darauf aneinander nahern, verschmel- 



Forficula, Fragment von einem Sagittalschnitte durch den Keimstreif; sein Vorder- 
cnde. Hz Blutzellen; mm Muskelschicht des Vorderdarms; vha Epineuralsinus; shhs 
Siibdsophagoalkommissur; ggl.mxi, ggl.md Ganglion des 1. Maxillar- und des Mandi- 
bularsegmentes; o Mundoffnung; Oh Labrum; mes Mesoderm; ggl. fr Ganglion fron- 
tale; spks Supraosophagealkommissur; gglocc Ganglion ocoipitale; hyp Hypoderm; 
ggl. phar. Ganglia pharyngea; n. spl. Nervus splanchnicus (nach Hey mo ns). 

zen die Ganglia allata am Ende der Embryonalentwicklung zu einem 
iinpaaren Ganglion. Wie sie sich ihrer Genese nach ganz verschieden 
von den iibrigen Ganglien des Schlundnervensystems verhalten, so 
zeigen sie auch gewisse Besonderheken in ihrem Bau und im Aus- 
sehen ihrer Zellen. Wahrend an den iibrigen Ganglien eine centrale 
Pimktsubstanz zur Entwicklung kommt, fehlt sie vollkommen den 
Ganglia allata, deren Zellen sich daneben durch einen eigentiimlichen 
Glanz auszeichnen, ^<^eleher anderen Ganglienzellen bei den Insekten 
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iiberhaupt abkommt. Die Entwicklung der Schlundganglien, an 
denen mit Ausnahme der 6. allata ein peripheres Zellenlager und eine 
central gelegene Punktsubstanz zu iinterscheiden ist, weicht namlich, 
was im Zusammenhang mit dem Gesagten hier zu betonen ist, darin 
von derjenigen der Gehirn- und Bauchganglien ab, da6 hier niemals 
Neuroblasten zum Vorschein treten und die betreffenden Anlagen 
schon vom Anfange an aus kleinen Ganglienzellen aufgebaut sind. 

Wenn wir nun die Entwicklung des Schliindnervensystems bei 
Forficula mit derjenigen von Grijllus (nach den Angaben Heymons*) 
vergleichen, so ergeben sich hier folgende Ubereinstimmungen und 
Differenzen: Ahnlich wie bei Forficula kommt es hier zur Ausbildung 
dreier Zellenkcmplexe, die der vorderen (dorsalen) Stomodaalwand 
aufliegen und aus ihr hervorgegangen sind. Wahrend aber bei Forfi- 
cula aus dem proximalsten, d. i. dem am nachsten dem Mitteldarme 
gelegenen Zellenkcmplexe keine Ganglien, s’ondern blcB Nerven, die 
sog. Nervi splanchnici entstehen, entwickelt sich aus ihm bei Gryllus 
ein Paar Ganglia splanchnica, die anfangs lateral, durch eine dorsale 
Querkommissur miteinander verbunden, zu beiden Heiten des Btomo- 
diiiims zu liegen kommen, um zu Ende der Embryonalentwdcklung 
ihre Lage zu andern, was dazu fiihrt, daB eines von ihnen fast dorsal, 
das andere dagegen fast ventral vom Darmtraktus Platz nimmt. Aus 
dem mittleren Zellenkomplex entwickelt sich bei Gryllus ein Paai* 
kleiner Ganglia pharyngea und daneben noch das Ganglion occipitale^ 
welches bei Forficjda aus dem distalsten Zellenkomplex hervorgeht; 
dieser Zellenkomplex liefert bei Gryllus nur das Ganglion frontahs 
welches mit dem G. occipitale von Anfang an mittels des Nervus 
recurrens verbunden ist. Die Ganglia allata entstehen hier an derstdben 
Stelle wie bei Forficula; sie werden hernach durch das Tentorium auch 
nach innen verlagert, kommen hier aber in einer gioBcuen Entfernung 
von d(m G. pharyngea zu liegen und gehen keine Verschmelzung mit 
einem unpaaren Ganglicui ein, wie dies eben bei Forficula Platz hat. 
Bei Gryllotalpa verliiuft die Entwicklung des Hchlundnervensystenis, 
nach Heymons, ganz auf dieselbe Weise wie hei Gryllus, w^ahrend die 
Blattiden gewisse Besonderheiten erkennen lassen; bei ihnen [Peri- 
planeta, Phyllodromia, Ectohia) wird namlich nur ein unpaares Ganglion 
splanchnicum entwickelt, w elches aus dem proximalsten Zellenkomplex 
hervorgeht, Avahrend die ubrigen Schlundganglien und die Ganglia 
allata ihrer Zahl und Genese nach vollkommen mit denjenigeii bei 
Gryllus ubereinstimmen; nur sind bei den Blattiden die Ganglia ])ha- 
ryngea stark(‘r als bei den Grylliden entwdckelt und die Ganglia allata 
erhalten sich als ein Ganglienpaar, ohne, wie bei Forficula, zu einem 
unpaaren Ganglion zu A^erschmelzen. 

Von den spateren Arbeiten, die sich mit der Entwicklung des 
Schliindnervensystems befassen, ist hier die Abhandlung Strind- 
berg’s anzuflihren, in welcher die Genese des genannten Systems bei 
den Embryonen von Eutermes behandelt wurd. Es entwickeln sich hier 
aus der dorsalen Wand des Stomodaums dieselben drei Zellenkomplexe, 
welche Heymons bei den Ortho- und Dermapteren beobachtet hat. 
Der distalste von ihnen liefert das unpaare G. frontale, der mittlere 
das unpaare Ganglie n oesophagi (= occipitale) und der proximalste 
das unpaare G. ventriculare (= splanchnicum). Daneben erscheint 
hier noch ein Paar Ganglia postcerebralia, die ihrer Genese und Lage 
nach wahrscheinlich den Ganglia pharyngea der Orthopteren ent- 
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entsprechen. Ganglia allata hat Strindberg bei Eutermes nicht 
aufgefunden, konnte sie dagegen bei einem Keprasentanten der Hy- 
inenopteren, namlich in den Embryonen von Formica beobachten, 
wiihrend Carriere und Burger schon fruher dieselben Angaben fiir 
Ghalicodoma rnachten. Bei diesem Insekte haben die zulelzt genannten 
Autoren auch die Anlagen des G. frontale, G. occipitale und der G. 
pharyngea beobachtet, wie auch das Vorhandensein eines N. recurrens 
festgestellt. 

Aus dieser kurzen Zusammenstellung der wichtigeren Tatsachen 
geht nun hervor, daB das Schlundnervensystem der Insekten (bei den 
ineisten bislang untersuchten Arten) seiner Genese nach aus zwei Teilen 
besteht, die in ziernlich weit voneinander entfernten Kdrperregionen 
angelegt werden, um erst hernach in innigere topographische Bezie- 
hungen zu einander zu treten. Einer von diesen Teilen, der uns durch 
die G. frontale, occipittile, splanchnicum resp. splanchnica, G. pha- 
ryngea und die diese Ganglien verbindenden Nerven reprasentiert ist, 
entsteht aus dein dorsalen Bezirke der Stoniodiialwand, wahrend der 
zweite, der uns in den Ganglia allata gegeben ist, aus dem Ektoderm 
des 1. Maxillarsegmentes seinen Anfang nimrrit. Das gesamte Schlund- 
nervensystein wird also zuerst im Bereich des Kopfes angelegt, iind 
erst hernach, nachdem der Schlund an Jjange zugenoniinen hat, gelangen 
T'eile von ilim (G. splanchnica) in den Thorax. ,,Eur die eigentumliche 
Erscheinung, daB ein Teil des am Sclilunde gelegenen Ganglienkom- 
plexes an einer ganz anderen Stelle des Korpers, namlich an der Ven- 
tralseite vor dem ersten Maxillenpaar angelegt wird, ist eine geniigende 
Erklarung — sagt Heymons — vorlaufig noch nicht zu erbringen. 
Mdglicherweise haben wir in den . . . Ganglia allata Centren zu er- 
blicken, welche speziell fiir die Speicheldriisen bestimrnt sind, die 
gerade wie diese Ganglien erst sekundar zuin Oesophagus eine Be- 
ziehiiiig gewonnen haberT*. — 

2. Die Entwickluiig des Endoskeletts. 

Die Entwicklung des im Kopfe gelegenen Endoskeletts, welches 
uiiter dem Namen Tentorium bekannt ist, hat zuerst Heider bei 
Hydrojohilus eingehend behandelt, und mit seiner Darstellung stimmen 
die meisten Untersuchungen, die seiner Arbeit gefolgt sind (Heymons 
— Forficula, Grylhis, Periflaneta, Carriere und Burger — Chali- 
codoma, Strindberg — Eutermes, Formica, Chrysomela) gut iiberein, 
wahrend Wheeler bei Doryphora Verhaltnisse gefunden hat, die von 
dem ziernlich einheitlichen Entwicklungsschema dieses Bestandteiles 
des Insektenkorpers erheblich abweichen. 

Beispielsweise wollen wir die Entwicklung dieses cephalen Endo- 
skeletts bei Forficula (nach Heymons) und bei Eutermes (nach S t r i n d - 
berg) genau besprechen. Bei Forficula sind es im Kopfabschnitt „zwei 
Paar von Ektodermeinstulpungen, welche das . . . Tentorium . . . 
liefern. Sie treten noch vor der Umrollung anf. Das vordere Paar ent- 
steht medialwarts an der Basis der Antennen und stellt zwei weite, 
mit dem blinden Ende nach hinten gerichtete Sacke dar, welche in 
dorsoventraler Bichtung abgeplattet sind. Die hintere Tentorium- 
anlage erscheint vorn an der Basis der zweiten Maxillen. Die hier ent- 
stehenden Einstiilpungen nehmen auch anfangs die Form von weiten 
Taschen an. Sehr bald aber knicken sie sich rechtwinkelig um und 
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wachsen jederseits alB langes, diinnes Rohr nach vorn. Auf diese Weise 
dehnen sie sich auch durch das ersle Maxillarsegment aus, wo sie unter 
die Bchon abgeBchniirten Ganglia allata sich einschieben, und gelangen, 
indem die leizleren ihnen gewisaermaUen wie angeheftet erscheineri, 
an das Hinterende der vorderen Tentoriunianlage. Nach der Um- 
rollung . . . zeigt es sich, daB eine mediane Verbindung zwischen den 
beiden vorderen Tentoriumanlagen eingetreten ist, welche sich ober- 
halb des Mandibularganglions, und zwar zwischen diesem und dem 
Schlunde befindet. . . . Die hinteren Anlagen . . . haben jetzt die 
median verbundene Partie der vorderen erreicht und legen sich dorsal- 
warts der letzteren auf. An dieser Btelle kommt es spater zu einer Ver- 
einigung der einzelnen Anlagen untereinander. Von dem betreffenden 
Punkle wachsen in der Folge noch zwei Schenkel zur Dorsalseite hin. 
Im Laufe der weiteren Entwicklung werden in den Tentoriumein- 
sliilpungen Chitinsiucke angelegt, deren Bildung gleichzeitig niit der 
Ausscheidung einer iiuBeren Korpercuticula erfolgt. Besonders an der 
das Mandibularganglion uberbriickenden Partie entwickelt sich eine 
Starke Chitinplaite, die das eigentliche Tentorium darstellt und sich 
mit dem weiteren Auswachsen der Matrix auch nach liinten iiber das 
gauze Unterschlundganglicn ausdehnt“. 

Urn darauf hinzuweisen, daB die Entwicklung des Tentoriums, 
obwohl sie dem seitens Heider aufgestellten Schema bei den meisten 
Insekten im allgemeinen folgt, dennoch von Art zu Art auch einer ge- 
wissen Variabilitat unterworfen zu sein scheint, geheii wir auf die 
Genese dieses Endoskeletteiles bei Eutermes ein, wie sie uns Strind- 
l)erg in seiner Arbeit geschildert hat: ,,B^i Euter7ties erscheint die 
Anlage des Tentoriums vor d(^r Dmrollung als zwei Paar von ecto- 
dermalen Einslulpungen, die nach beendigter Umrollung . . . mit 
ihren blinden Enden veiwachsen. Das erste Paar entsteht am oberen 
Rand der Mandibel jederseits als eine schmale wagerechte Einstulpiing, 
der(‘n blindes Ende in zwei Horner auslauft. Von diesen ist das eine 
nach unten gerichtet, bi(‘gt nach liinten um und weitet sich in der 
Nahe der Subdsophagealkommissur etwas blasenfdrmig aus. Von der 
Erweiterung geht jederseits ein wagerechtes Divertikel gegen die Me- 
dianlinie und wird mit seinem Visavis unterlialb der Subdsophageal- 
kommissur verliitet. In dieser Weise wird ein Querstiick gebildet, 
dessen Zellen durch die dunkel gefarbten Kerne ausgezeichnet 
und im Bagittalschnitt im Winkel zwischen dem Bubdsopliageal- 
ganglion und der Schlundkommissur zu finden sind. Nach liinten von 
dem Querstiick setzen sich die beiden Einstiilpungen bis zuni Hinter- 
rand der Mandibel fort, um hier wieder median miteinander in Ver- 
bindung zu treten. Das zweite Querstiick ist mit einem sehr engen 
Lumen vers(dien und befindet sich ebenfalls im Winkel zwischen dem 
Subdsophagealganglion und der Schlundkommissur, aber oberhalb 
der letzteren. Die beiden vorderen Einstiilpungen des Tentoriums 
stehen Somit zweinial miteinander durch Querstiicke in Verbindung, 
von denen das eine unterlialb, das andere oberhalb der Schlundkom- 
missur verlauft. Das letztere ist w^enig stark entwickelt und entspricht 
der Lage gemaB dem einzigen Querstiick iibriger Insekten. Das zweite 
Paar der Tentorialeinstiilpungen iniindet am hinteren oberen Rand 
der ersten Maxillen. Auch hier ist jederseits die Einstiilpung wagerecht 
und streckt sich median, um dann nach vorn zu biegen und mit late- 
ralen Teilen des zweiten Querstiickes verlotet zu werden. Das Ten- 
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torium entsteht somit bei Eutermes, wie es meistens embryologisch 
nachgewiesen ist, aus zwei Paar von Ektodermeinsliilpungen, die 
miteinander in Verbindung treten. Doch ist bei Eutermes der Bau des 
Tentoriums insofern ein komplizierterer, als ja bier ein zweites Quer- 
stuck der ersten Einstiilpungen gebildet wird.“ 

Wahrend nun, wie vorher gesagt wurde, das Tentorium bei alien 
naher untersuchten Arten aus zwei Paareii von Ektodermeinstul- 
pungen entsteht, konnte Wheeler bei Doryphora fiinf soldier Paare 
beobachten, von denen zwei vor dem Antennensegment gelegen sind, 
wahrend dem Antennen-, Mandibular- und dem ersten Maxillarsegment 
je ein Paar der genannten Einstiilpungen zukommen soil. Beziiglich 
der Einzelheiten verweisen wir auf die Originalarbeit und bemerken 
nur, daB bei anderen Chrysorneliden (Strindberg) keine derartigen 
Verhiiltnisse angetroffen wurden. 

AuBer dem cephaleri Endoskelett wird bei den Insekten wahrend 
der Embryogenese auch das thoracale angelegt, welches durch die sog. 
Apophysen reprasentiert ist. Graber und Wheeler haben sicli mit 
der Genese dieser Gebilde beschaftigt und sind zum Schlusse gelarigt, 
daB die Apophysen umgewandelte Abschnitte des Mittelstranges dar- 
stellen, wahrend hernach Heymons diesen Angaben entgegerigetreten 
ist und keinen Anteil der neurogenen Bestandteile des Mittelstranges 
an ihrern Aufbaue nachweisen konnte. Die Apophysen des Thorax 
verdanken nach Heymons ihre Entstehung Einstiilpungen, die aus 
dermatogenen Zellen hervorgehen, welche ,,an den interganglionaren 
Partien durch die ins Innere riickenden Neuroblasten des Mittelstranges 
in die Tiefe gezogen werden. Die entsprechenden Einstiilpungen in 
der Abdominalregion verstreichen nach dem Ablaufe der Embryonal- 
entwicklung ohne daB in ihnen Chitin ausgeschieden wdrd“. — 


3. Die Entwicklung der Tracheen und Oenocyten, 

Die erste Anlage des Tracheensystem erscheint uns in Eorin von 
kleinen Ektodermeinstiilpungen, die als Stigmentaschen oder Stig- 
mensackchen bekannt sind und die mit der AuBenwelt mittels kleiner 
Offnungen, den sog. Stiginen, in Verbindung stehen. Das Auftreten der 
Stigmen wie auch ihre Lage und Zahl unterliegt bei den einzelnen 
Insektenarten gewissen Schwankungen. Sie erscheinen gewbhnlich 
an Keimstreifen, bei denen es schon ziir Entwdcklung der auBeren 
Segrnentierung und der Beinanlagen gekommen ist, und sind dann 
seitlich von diesen Anlagen an den vorderen Bandern der Segment e 
oder in deren Nahe zu finderi; bei manchen Arten ist dagegen ihr Auf- 
treten etwas verspatet, und sie sind erst auf Stadien zu bemerken, 
in denen die Beinanlagen eine ansehnlichere GrbBe angenommen haben. 
Ihre Lage und Zahl ist am besten an Keimstreifen festzustellen, die in 
toto besichtigt werden, wobei dann auch leicht zu entscheiden ist,. 
welchen Segmenten 8tigmen zu- und welchen sie abkommen. 

Das Oral-, Antennen-, Intercalar- und die Kiefersegmente sind 
bei alien Insektenembryonen stigmenlos. Was die drei Thoracal- 
segmente betrifft, so werden Stigmen bei den meisten Arten nur am 
meso- und metathoracalen Segmente angelegt. i>erartige Verhaltnisse 
herrschen z. B. bei den Dermapteren, Orthopteren, Coleopteren und 
Hymenopteren, wahrend bei den Lepidopterenembryonen auch pro- 
thoracale Stigmen zur Entwicklung gelangen; und dasselbe konnte 



777 


Wheeler aiisnahmsweise an den Keimstreifen eines Kafers {Dory- 
'phora) beobachten. Bei den Isopteren (Strindberg — Eutermes) 
werden Stigrnen in den zwei erslen Thoracalseginenten eniwickelt. 
Beziiglich der Abdominalsegmente, die mit Stigrnen versehen sind, 
ist hier aiif folgendes hinzuweisen: Bei den Derma- und Orthopteren 
konmien Stigrnen, nach Hey mens, luir den ersten acht Abdominal- 
segmenten zu, und dieselbe >iahl der Abdominalstigmen gibt auch 
Graber fiir Mantis und Gryllotalpa an; Korotneff konnte dagegen 
bei Gryllotalpa auch ncch am neunten Abdominalsegmente Stigmeii 
auffinden. Bei den Goleopterenarten unterliegt die Zahl der Abdominal- 
stigmeri folgenden Schwankungen: Graber hat bei Meloe, Hydro- 
philus und Lma nur in den ersteii acht Abdominalsegmenten Stigrnen 
nachgewiesen, und dasselbe konnte hernach Strindberg tur Chrysomela 
feststellen; wahrend Heider bei Hydrophilus und Hirschler bei 
Donacia auch irn neunten Abdcminalsegmente Stigrnen gesehen haben 
und Wheeler bei Doryphora sugar im zehnten und elf ten Abdominal- 
segmente rudimentare Stigrnen gefunden hat. Nur in den ersten acht 
Abdominalsegnumten wurden Stigrnen bei den Bepi-asentaiiten der 
Hymenopteren (Biitschli - Apis, Carriere - Chalicodoma, Strind- 
berg -Fomica), der Ijepidopteren (T ich om i»r of f - u. a.) und 

der Isopteren (S t rind berg- jEwtermes) nachgewiesen. 

Die Entwicklung des Tracheensy stems soil hier wegen Tatsachen- 
mangel nicht eingehender verfolgt und nur auf einige Angaben hin- 
gewiesen w^erden: Bei Forficula treten, nach Heymons, in den Kopf, 
von den beiden Mesothoracalstigmen ausgehend, 4 Langsstamme, 
von denen 2 dorsal, 2 ventral befindlich sind. ,,Erstere anastomo- 
sieren im Bendche des Prothorax mittels eines queren Tracheen- 
stammes und verzweigen sich dann zwischen den Muskelbiindeln des 
Flexor mandibulae. Letztere entsenden auch je einen J'iweig zur Mus- 
kulatur und umspinnen besonders Schlund und Gehirn. Voin 7. Ab- 
dominalsegmente geht ein starker Pracheenast nach hinten, der sich 
in eine unterlialb der Genitalanlage befindliche Fettk()rpermasse ein- 
senkt. Er versorgt die Geschlechtsdrusen und niinmt, wenn letztere 
zur Dorsalseite eraporriicken, spater gleichfalls eine dorsalwarts ge- 
richtete Stellung ein“. In der Arbeit Strindberg’s finden wir fiir 
Eutermes folgende Angaben: ,,Die Tracheen sind bei Eutermes erst nach 
der Umrollung zu seheii und stellen kurze . . . wagerechte Ektoderm- 
sackchen ganz im oberen vorderen Band der Pleura dar. Sie zeichnen 
sich durch ihre tiefschwarz tingierteii Zellkerne aus und liegen den 
gleichzeitig differeiizierten Oenocyten auf oder sind von denselben 
umgeben. Wahrend der Embryonalzeit bleiben die Tracheeneinslul- 
pungen sehr unentwickelt und treiben nur einige kurze Aste aus. Die 
definitive Entwicklung der Tracheen liegt somit postembryonal**. 
Bei Formica dagegen erfolgt, nach diesem Autor, sehr friihzeitig die 
Differenzierung der Tracheen , „indem v( n den Stigrnensackchen zwei 
Schlauche sprossen, von denen der eine nach innen, der andere nach 
auBen und oben gerichtet ist. Beide sind an der Basis mit einer sack- 
fdrmigen Erweiterung versehen; sie stellen die Hauptiiste des iracheen- 
systems dar und werden embryonal gut entwickelt, indem sie sich 
ventral und dorsal vom Darmkanal verbreiten und auBerdem mit- 
einander durch laterale Liingsaste in Verbindung treten“. 

Wir gehen jetzt zur Entwicklung der Oenocyten liber, die wahrend 
der Bmbryogenese der meisten Insektenarten auftreten und die in 
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alien bekannten Fallen als Derivate des Ektoderms zu betrachten sind. 
Da ihre Genese aiif eine ziemlich ahnliche Weise bei den einzelnen Spe- 
cies verlauft, werden wir die betreffenden Vorgange an Hand eines 
Beispieles vorfiihren, welches wir der die Embryogenese von Donacia 
behandelnden Arbeit Hirschler’s entnehmen: ,,Zur Zeit, wo die 
Tracheenstigmen angelegt werden, findet man knapp hinter ihnen und 
etwas lateral, im Bereiche des Ektoderms, grbfiere abgerundete Zellen, 
die nns die Oenocyten darstellen. Zuerst findet man ihrer wenige, sie 
sind zii einem Kliimpchen angehauft, welches sich nur etwas nach 
innen iiber das Ektodermepithel erhebt. In alteren Stadien vergrdBert 
sich ihre Zahl, sie erscheinen dann als eine machtigere Zellenanhaufung, 
die ziemlich weit gegen die Korperhohle vorragt. An m ch alteren 
Keimstreifen haben sich die Oenocytenanhaufungen in ziemlich lange 
Zellenstrange umgewandelt, die mit dem einen Ende im Ektoderm 
steckend, mit dem anderen an die lateral und liings verlaufenden 
Tracheenstamme herangetreten sind, wobei sie teilweise letztere um- 
geben. In diesern Entwicklungsstadiiim finden wir die Oenocytenstninge 
auf Fig. 122 abgebildet. Die Oenccyten (o) erscheinen hier als ziemlich 

groBe, kreisrunde Zellen mit homo- 
genem Plasma und dunkel tingierten, 
chrornatinreichen Kernen. Sie legen 
sich dem Tracheenstamme (t) von 
unten eng an und dringen teilweise 
zwischen den Fettkorper ein. Bei 
alteren Embry onen verlieren sie ihren 
Zusammenhang mit dem Ektoderm 
und kommen frei in der Korperhohle 
um die Tracheenstamme herum zu 
liegen. Strong metamerisch auftre- 
tende Oenocytenanhaufungen konnte 
ich bei Donacia vom ersten bis zum 
achten Abdominalsegment einschlieB- 
lich feststellen, wobei sie an verschie- 
denen Kbrpersegmenten verschieden 
machtig entwickelt sind. In den 
ersten Abd ominalsegmenten erschei- 
nen sie kleiner und an Zellen armer, 
wahrend sie sich nach hinten allmahlich vergroBern und dort als zellen- 
reiche Anhaufungen auftreten“. Segmental angeordnete Oenocytenan- 
sammlungen, die aus ektodermalen Proliferationsherden hervorgingen, 
warden bei den Bepnisentanten verschiedener Insektengriippen, luini- 
lich bei den Lepidopteren (Tichomiroff Hirscliler-Cafo- 
cala u. a.), Hymenopteren (Strindberg-Fomica u. a.), Ooleopteren 
(Heider - Hydrophilus, Wheeler- DorypJiora, Hirschler - Donacia ) , 
Orthopteren {K or oinefi-Gryllotalpa, liey mon^-Phyllodromia, Peri- 
planeta, Gryllus), Is^pteren (Strindberg-lSwtermes) und Dermapteren 
{Roy mo ns -For ficula) aufgefunden. Im allgemeinen sind sie nur 
in den acht ersten Abd ominalsegmenten anzutreffen und nur bei 
Forficula sollen sie (nach Heymons) auch in den hintersten Ab- 
d ominalsegmenten bis zum 11. einsclilieBlich zur Entwicklung ge- 
langen, wahrend bei Eutermes (nach Strindberg) paarige Oenocyten- 
ansammlungen, obwohl schwach entwickelt, dem letzten Thoracal- 
segmente zukommen. Heymons konnte in den Thoracalsegmenten 



Fig. 122. 

Do7iacia, linke Halfte von einem 
Querschnitte durch einen alteren 
Embryo, en Mitteldarmepithel ; eh 
Hautepithel; ca Cardioblast; mwMus- 
kel; t Traohee; o Onocyten; / Fett- 
korper; ga Ganglion; pa par acar dialer 
Zellenstrang (nach Hirschler). 
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der Orth(3- und Dermapteren keine Oenocytenanlagen antreffen; wir 
finden aber in seiner Arbeit eine Angabe, nach welcher in alteren 
Stadien, in welchen es zur Auflbsung der Oonocytenanhaufungen ge- 
komrnen ist, einzelne Oenocyten aiich in den Thorax einwandern und 
sich hier als solche durch ihr abweichendes Aussehen deutlich von 
den Fettkorperzellen unterscheiden lassen. 

Neben den segmentalen Zellenwucheningen, die zur Entstehung 
der genannten Oenocytenanhaufungen fiihren, begegnen wir wiilirend 
der Embryogenese mancher Insekten auch einem Einwandern loser 
Epithelzelien, die sich an verschiedenen Stellen aus dem Verbande 
des Hautektoderms losmachen und in das Innere des Embryos ein- 
dringen. Ein sjlches diffuses Einwandern loser Ektodermzellen wurde 
seitens Wheeler bei Doryphora und seitens Hirschler bei Donacia 
beobachtet, und es ist anzunehmen, daB es sich bei diesen Vorgangcui 
urn Zellen handelt, die den Oenocyten nahe stehen, obwohl iiber ihre 
Natur einstweileii nichts naheres bekannt ist. 


VI. Segmentierung des Mesoderms und Entwicklung der 
mesodermalen Organe. 

In dies(‘m Kapitel wmden wir die weitere Differenzierung des 
Mesoderms betrachten, die zunachst seinen Ansdruck darin findet, 
daB dieses Keimblatt einen metameren Bau gewinnt und in eine Keihe 
von Begmenten, die sog. Ursegrnente zerlegt wird, die topographisch 
mit den auBeren K()rpersegmenten zusammenf alien und zu beiden 
Bc'iten des Keimstreifens, fast seiner ganzen Liinge nach, zu liegen koni- 
men. Indem die meisten Mesodermsegmente an Lumen gewinnen, 
AM'rwandeln sie sich in Colomsiickchen, aus deren Wanden einzelne 
Organe und Organsysteme ihreii Anfang nelimen. Der groBte Teil der 
Urs("gmente wird zum Aufbaue der Kdrpermiiskulatur verbraucht; 
daneben entwickeln sich aber auch aus ihnen die (jeschlechtsorgane 
(mit AusschluB der (Teschlechtszellen), der Eettkdrper und das Herz- 
iind Aorta-liohr. Die Blutzellen stamnKm von dem Mittelstrange ab 
der, wie schon fiiilier gesagt wurde, zwischen den Mesodermstreifen, 
res})td\live median zwischen den beiden Ursegmentreiheii entwickelt 
Avird und deren Zellen bei vieleii Insekten (Pterygoten und Aptery- 
goten) am Aufbaue des Mitteldarme})ithels beteiligt sind. Beine Genese, 
Lage und die ziiletzt erwahnte Bolle sprechen dafiir, ihn fiir ein Ento- 
derm zu betrachten, und nach dieser Auffassung wurden nun auch die 
Blutzellen als Entodermzellen zu betrachten sein. Die Anhiinger der 
Anschauung von der rein mesodermalen Natur des unteren Blattes 
rechnen dagegen auch den genannten Btrang dem Mesoderm zu, und 
nach ihnen wurden die Blutzellen mesodermaler Herkunft sein. Noch 
andere Eorscher sind der Ansicht, den Mittelstrang als eine gemischte, 
aus Ento- und Mesodermzellen bestehende Anlage zu betrachten; und 
der Grund dieser Annahme liegt darin, daB die Btrangzellen einerseits 
Organe aufbauen, die im 'JTerreiche eiitodermaler Herkunft sind 
(Mitteldarmepithel), andererseits sich zu Blutzellen umbilden, die vor- 
nehmlich als Mesoderniderh^ate betrachtet werden. Ahnlich strittig 
ist auch die Herkunft eines trarisitorischen Organs, mimlich des Sub- 
osophagealkorpers, welcher nach den einen dem Mesoderm, nach den 
anderen dagegen dem Entoderm entstammen soil. 
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1. Die Entwicklung der Mesodermsegmente iind der mesodermalen 

Organanlagen. 

Diese Vorgange wollen wir eingehender an einem Beispiele kennen 
lernen, welches uns iiber das Prinzip ihres Verlaufes orientieren soil, 
wobei zu betonen ist, dafi die betreffenden Vorgange eine ziemlich 
weitgehende Eintonigkeit in der Insektenwelt anfweisen und deswegen 
dazu geeignet sind, einem allgemeinen Entwicklungsschema einge- 
ordnet zu werden; erst nachdem wir an Hand eines Beispieles diese 

Vorgange kennen gelernt ha ben, werden wir 
uns den Varianten, die in ihrem Bereiche 
vorkommen, zuwenden und auf diese Weise 
von selbst zu dem, was an ihnen allge- 
inein und essentiell ist, gelangen. 

Unser Beispiel entnehmen wir der p]m- 
bryogenese eines Kafers, Donacia crassi/pes 
(nach der Darstellung Hirschler’s) : bo- 
bald die Differenzierung des unteren Blattes 
in das mediane Entoderm (Mittelstrang) und 
die lateralen Mesodermstreifen eingetreten 
ist, findet gleich darauf im Bereiche des 
Mesoderms eine Differenzierung desselben 
statt, die dadurch eingeleitet wird, daB diese 
Streifen zweischichtig werden, wobei aber 
dieser zweischichtige Ban nicht in alien 
Keimstreifenregionen zunachst mit derselben 
Deutlichkeit zu erkennen ist. Zuerst und 
am deutlichsten werden wir seiner in den 
ersten Abdominalsegmenten gewahr, wiih- 
rend in den hinteren Abdominalsegmenten 
sowie auch in der thoracalen Begion das 
Mesoderm den medianen einschichtigen En- 
todermstreifen (Mittelstrang) zwar bedeu- 
tend an Dicke iibertrifft, seine Elemente 
aber gar keine epitheliale Anordnung zei- 
gen, sondern ganz unregelmaBig ubereinan- 
der zu liegen kommen. An etwas alteren 
Stadien tritt schon deutlich der metamere 
Ban des Medoderms auf. Die zuerst fast 
iiberall gleich dicken Mesodermstreifen er- 
scheinen auf der Hohe der einzelnen Kdr- 
persegmente machtiger entwickelt, wiihrend 
sie in den intersegmentalen Partien eine 
deutlich geringere Dicke aufweisen. Auf der 
Hdhe der Thoracalregion sind die segmen- 
talen Mesodermanschwellungen, wie vorher, aus unregelmaBig iiber- 
und nebeneinander liegenden Zellen aufgebaut; dagegen bleibt in der 
Abdominalpartie nach eingetretener Mesodermsegmentierung der zwei- 
schichtige Bau der lateralen Mesodermstreifen erhalten. Besichtigen 
wir an Langsschnitten das schon deutlich segmentierte Mesoderm in 
der Abdominalregion (Fig. 123), so erkennen wir, dafi es sowohl in den 
segmentalen wie auch intersegmentalen Partien zweischichtig ist; 
nur sind in den er^teren beide Zellschichten aus kubischen Elementen 



Fig. 123. 

Donacia, Sagittal schnitt 

durch einen Keimatreifen, 
schenaatisch dargestellt zur 
Erlauterung der Somiten- 
bildung, 8 Serosa; am Am- 
nion; Antenne; md Man- 
dibel ; mx^, erste, zweite 
Maxille; fj— /g Thoracalseg- 
mente; ab^ 1. Abdominal - 
segment; eh Ektoderm; mso 
somatisches; splanchni- 
sches Mesoderm 
(nach Hirschler). 
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aufgebaut, wovon ihre bedeiitendere Dicke kommt, wahrend in den 
letzteren die namlichen Schichten ein stark abgeplattetes Epithel auf- 
weisen. In der gnathalen Region (Mandibular- und Maxillarsegmente) 
tritt die Mesodermsegmentierung ganz deutlicli zum Vorschein, indeiii 
einem jeden Ektodermsegment ein Mesodermmetamer zukommt, in 
der pragnathalen Region ist dagegen der metamere Ban des Mesoderms 
verwischt. Das Mesoderm erscheint auf der Hohe des Praantennal- 
segmentes einschichtig und geht allmahlich, ohne scharfe Grenze, in 
das rnehrschichtige Mesoderm im Antennensegment liber; viel deut- 
licher ist das zu beiden Seiten der Entodermanhaufung im Intercalar- 
segmente gelegene Mesoderm nach vorn und nach hinten abgegrenzt, 
wobei es ahnlich den Abdominalsegmenten auch deutlich zwei >jellen- 
schichten aufweist. Ahnlich wie bei anderen Insekten liegen auch bei 
Donacia die Mesodermmetameren nicht auf derselben Hohe init den 
ektodermalen Kdrpersegmenten, sondern erscheineii etwas nach hinten 
verschoben, was am deuilichsten an Langsschnitten in den mittleren 
Abdominalsegmenten zu erkennen ist. Die Mesodermsegmentierung, 
wie sie eben beschrieben wurde, findet in der pragnathalen, gnathalen 
und thoracalen Region, sowie auch in den vorderen und mittleren Ab- 
dominalsegmenten fast gleichzeitig statt; dagegen erscheint sie erst 
spiiler in den letzten Abdominalsegmenten, wo die Mesodermmassen, 
wie vorher so auch jetzt, noch keine regelmaBige Anordnung zeigen. 
Zum IJnterschied von dem jiingeren Stadium zeigen an einem etwas 
iilteren auch die Mesodermmetameren der thoracalen Region einen 
zweischichtigen Ban; diese Zweischichtigkeit des Mesoderms treffen 
wii’ hier aber nicht auf der ganz(m Breite der lateralen Medodermseg- 
inente an, sondern nur in ihrer seitlichen Rartie, wahrend di(* median- 
warts gelegene vollkommen unverandert bleil)t. 

Kurz (larauf kommt es zur Entwicklung von Lumina im Bereiche 
der Mesodermsegmente, wodurch sie in C()lomsacke umgewandelt 
Averden. Als solche erscheinen sie zuerst in der thoracalen Region, 
etwas spiiter in den ersten Abdominalsegmenten und zuletzt in den 
gnathalen und pragnathalen sowie auch in den Aveiter nach hinten ge- 
lagerten Abdominalmetanieren. In den I'horacalsegmenten besitzen 
sie an Qiierschnitten ein rundliches ijumen, Avelches ganz lateral ge- 
legen ist und dorsal von einer Zellenschicht begrenzt Avird, wahrend 
die ventrale und mediane Wand des Colomsackchens etwas dicker 
erscheint und keine deutliche epithelartige Anordnung ihrei’ Element e 
aufweist. Dadurch kam es zur Differenzierung des Mesoderms in ein 
s])lanchnisches Blatt, welches die dorsale Wand des Colomsackchens 
aufbaut und in ein somatisches, welches das Colom lateral und ventral 
begrenzt und dem Ektoderm aiiliegt. Etwas anders gestaltet sich die 
Cblornbildung in den ersten Abdominalsegmenten. Wir Avissen schon, 
daB das Mesoderm in dieser Korperregion auf seiner ganzen Breite 
zweischichtig ist; an der Grenze beider Zellenschichten entsteht nun 
(Eig. 124 A) in der Mitte des Mesodermmetamers ein enger Spa It, 
der sich spiiter lateral- und mediamvarts verbreitet und welcher zu- 
letzt allseitig von einem einschichtigen Mesodermepithel begrenzt 
wird. Das Colomlumen hat hier im Gegensatze zur thoracalen Region 
an Querschnitten keine rundliche, sondern eine deutlich ovale Form, 
und es kommt im Mesoderm central zu liegen. Auf iihnliche Weise 
entwickeln sich die Colomsacke auch in den niichsten Abdominal- 
segmenten, wobei ich das letzte Colomlumen im neunten Abdominal- 
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abschnitt wahrnehmen konnte, walirend es im zehnten iind elften nie 
zur Entwicklung kommt. Bobald sich die Colomsackchen in den mitt- 
leren Abdominalsegmenten entwickelt haben, trifft man aiich in der 
gnathalen Region ein Paar von Colomsackchen an, welche dem zweiten 
Maxillarsegmente angehoren. Die Lage und der Ban dieser Colom- 
sackchen sowie auch die Kontour ihrer Lumina gleicht ganzlich den 
namlichen Gebilden in der Thoracalgegend, so da6 ich auf ihre ein- 
gehendere Beschreibung verzichte. An etwas alteren Stadien, an wel- 
chen das letzte abdominale Colomsackchen zu erkennen ist, fand ich 
ein solches auch in der pragnathalen Keimstreifenpartie; es fiel mir 
aber schwer, seine Lage auf Grund von Querschnitt- und Langsschnitt- 
serien genau zu bezeichnen. Ich feriigte nun von dieser Keimstreifen- 
partie eine Wachsplattenrekonstrukti( n an, aus der sich ergab, daB dies 
Colomsackchen dem Intercalarsegment angehort und daB es sich folg- 




Fig. 124. 

Donacia. A — C Querschnitte; D Fragment von einem Querschnitte, durch Keim- 
streifcn steigenden Alters (A — D) zur Erlauterung der Mesodermdifferenzierung; 
c Coelom; ek Ektoderm; am Amnion; mo somatisches; ms splanchnisches Mesoderm; 
m Mesoderm; gl Geschlechtsleiste; ep Epineural sinus; ga Ganglienzellen; nh Keuro- 
blasten; hi Blutzellen; / Fettkorper; mu Muskel; t Trachee; ca Cardioblast; pa para- 
cardialer Zellenstrang (nach Hirschler). 

lich aus dem lateral von der Entodermanhiiufung gelegenen Mesoderm- 
abschnitt entwickelt. Eine genaue Bezeichnung der Jjage dieses Co- 
lomsackchens schien, mir angesichts seines Anteiles am Aufbau des 
KopfblutgefaBes ziemlich interessant zu sein; naheres dariiber werden 
wir in einem folgenden Abschnitte angeben. 

Einstweilen wenden wir unsere Aufmerksamkeit den iibrigen 
Colomsackchen zu: Bobald ihre Lumina an GrbBe zugenommen haben, 
erscheint zu beiden Beiten des Keimstreifens zwischen dem Mesoderm 
und dem D otter ein enger Spaltraum, welcher sich langs des ganzen 
Keimstreifens erstreckt und seitens Heymons als Epineuralsinus 
bezeichnet wurde; auf Fig. 124 B, die uns einen Querschnitt durch 
das letzte Thoracalsegment darstellt, haben wir ihn (ep) zu beiden 
Beiten des Keimstreifens angedeutet; dorsal wird er durch den Dotter, 
lateral aber und ventral vom Mesoderm begrenzt. Das Aussehen der 
Colomsackchen und des mehr median gelegenen Mesoderms hat sich 
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indessen bedeutend geandert. Wir sehen, daB das splanchnische Meso- 
derm medianwarts eine Gabelung in zwei Lamellen zeigt; eine dieser 
Lamellen, die als Fortsetzung des mehr lateral am Doiter gelegenen 
splanchnischen Mesoderms zu betrachten ist, stellt iins die Anlage 
der Darmmuskelschicht dar, wahrend uns die zweite nach unteii ge- 
kriimmte Lamelle {gl), die das Colorn (c) median begrenzt, aus der 
Entwicklung anderer Insekten miter dem Namen Gesclilechtsleiste 
bekannt ist. Das lateral und ventral gelegene somatische Mesoderm 
(mo) hat sicli auch in zwei Teile differenziert ; wir erkennen eine epithel- 
artigaufgebaute Zellenschicht, die dem Ektoderm anliegt und median- 
warts die Bauchganglien von beiden Seiten umgreift, und eine mehr 
dorsal gelegene Pariie, die von der Ventralseite den Epineuralsinus be- 
grenzt und deren Elemente eine Auflockerung zeigen; erstere bildet die 
Anlage der kiinftigen Kdrpermuskulatur, wahrend letztere den Fett- 
kiirper liefert. Dorsal und lateral an der Grenze, wo das splanchnische 
Mesoderm in das somatische iibergeht, kommen Zellen zu liegen, die 
sich in diesem Stadium noch auBerst wenig in ihrem Aussehen von 
den andereri abheben und die hernach zu den Oardioblasten werden, 
aus denen das Riickenrohr aufgebaut wird. Der median liegende 
entodermale Mittelstrang (en) erscheint hier noch immer in seiner pri- 
nhiren Form, namlich als eine Zellenschicht, die dem D otter eng an- 
liegt und die lateralwarts an die Anlagen der Korperrnuskulatur und 
des Fettkorpers anstoBt. Eine ahnliche Differenzierung des Mesoderms, 
wie sie am dritten Thoracalsegmente geschildert wurde, findet auch 
in den iibrigen, aber nicht gleichzeitig statt; zuerst wird man dieser 
Vorgiinge in der Thoracalgegend gewahr, etwas spiiter kann man sie 
in den ersten Abdominalsegmenten beol)achten und zuletzt auch in 
den weiter nach hinten gelegenen Korperabschnitten. 

An iilteren Stadien schreitet die Differenzierung des Mesodeiins 
weiter fort. Als Beispiel besichtigen wir einen Querschnitt durch das 
erste Abdominalsegment, welcher auf Fig. 124 C abgebildet ist. Wir 
sehen hier, daB sich die lateralen Wiinde des Keimstreifens ompor- 
gehoben haben und daB sie den Dotter von den Seiten zu umwachsen 
beginnen. Die Anlage der Darmmuskulatur {ms) hat sich ein wenig 
weiter medianwarts erstreckt und die Gesclilechtsleiste {gl) auch etwas 
machtiger entwickelt. Das Jjumen des Cblomsackchens (c) hat bedeu- 
tend an GrdBe zugenommen und kommuniziert medianwarts durch 
einen diinnen Spalt, welchen die Gesclilechtsleiste und die Anlage 
des Fettkorpers begrenzen, mit dem Epineuralsinus (ep). Die Anlage 
des Fettkorpers hat sich auch bedeutend vergrdBert, ilire Zellen er- 
scheinen noch mehr aufgelockert und dringen teilweise in das Colom 
(c) hinein. Die Anlage der Korperrnuskulatur erscheint in zwei Teile 
differenziert; wir erkennen zu beiden Seiten eine lateral am Ektoderm 
liegende Zellenschicht, die den seitlichen dorsoventral verlaufenden 
Muskeln gibt den Anfang, und eine mehr median gelegene Zellenplatte, 
die die Bauchganglien {ga) von den Seiten und etwas dorsal umgreift 
und aus welcher sich die ventrale Langsmuskulatur entwickelt. Irn 
Bereiche der entodermalen Mittelplatte (Mittelstranges) sind in diesem 
Stadium bedeutende Veranderungen sichtbar. Die Entodermzellen 
haben namlich ihren epithelialen Verband verloren und eine rundliche 
Form {bl) angenommen; gleichzeitig damit wird der Dotter auch iiber 
dem Entoderm etwas vom Keimstreifen zuruckgedrangt, wodurch 
ein Spalt entsteht, welcher lateralwarts in den paarig angelegten Epi- 
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neuralsiniis iibergeht und ihn somit in einen unpaarigen Spaltraum 
iimwandelt; der definitiv entwickelte EpineuralsinuB, in dessen medi- 
anen Partien die Zellen der Mittelplatte jetzt lose nebeneinander zu 
liegen kommen, erstreckt sich langs des ganzen Keimstreifens und 
geht lateralwarts in jedem Segment (das Intercalarsegment ausge- 
nomnien) in die Lumina der Colomsackcheii iiber. Die aus dein Epithel- 
verbande losgelosten Entodermzellen stellen uns teilweise Blutzellen 
dar, die in die BlutgefaBe spater eindringen, wahreiid ein Toil von ihnen, 
wie wir das schon friiher erfahren haben, zum Aufbau des Mitteldarm- 
epithels beitragt. Eine ahnliche Differenzierung des Meso- und Ento- 
derms findet auch in alien Abdominalsegmenten sowie auch in den 
Korperabschnitton der gnathalen und thoracalen Kegion statt. Die 
Verhaltnisse gestalten sich liier nur insofern verscliieden, als es in 
den ersten zwei Thoracalsegmenten, sowie auch in der Gnathalregion 
nicht zur Entwicklung der Geschle^chtsleiste kommt, .wahrend die 
Gardioblasten, welche sich in der ganzen mittleren Keimstreifenpartie 
anlegen, den letzten zwei Abdominalsegmenten und dem Mandi- 
bularabschnitt zu fehlen scheinen. 

An iilteren Stadien differenzieren sich die einzelnen Gewebsan- 
lagen weiter und nahern sich in ihrem Aussehtm imnier mehr den voll- 
kommen entwickelten Kdrpergeweben (Fig. 124 D). Die Zellen der 
seitlichen und A^entralen Muskelplatten verwandeln sich allmahlich 
in Myoblasten, die hernach die Muskeln {mu) aufbauen; die Zellen der 
Fettkorperanlage (/) nehmen bedeutend an GroBe zu und verwandeln 
sich in rundliche oder polygonale saftige Elemente, die hie und da im 
Plasma eine feine Granulierung aufweisen. Die entodermalen Blut- 
zellen {bl) verhalten sich sehr verschieden: Eine Zahl derselben ver- 
groBert sich auch bedeutend, wahrend andere ihre frtihere GroBe bei- 
behalten haben, dagegen ihre rundliche Form aufgaben und jetzt oft 
spindel- und sternformig erscheinen. Zu dieser Zeit heben sich auch 
die Cardioblasten {ca) deutlich von den anderen Mesodermzellen ab. 
Am Querschnitte begegnen wir zu jeder Seite gewohnlich nur einem 
Cardioblasten, der sich durch sein helleres Plasma und einen ziemlich 
homogen gebauten Kern auszeichnet; medianwarts schlieBen die Car- 
dioblasten an die Darmmuskelschicht (m), die schon deutlich ent- 
wickelt ist und unter dem entodermalen Mitteldarmepithel (en) zu 
liegen kommt; von der Ventralseite hangen an den Cardioblasten 
strangfdrmige Zellenkomplexe (pa), die uns die Anlage des muskulbsen 
Pericardialsep turns darstellen. Von einem geschlossenen Colom und 
einem isolierten Epineuralsinus ist in diesem Stadium nichts mehr zu 
seheii, denn sie treten schon vorher miteinander in Verbindung, so daB 
wir jetzt einem Systeme von Spalten und Lakunen begegnen, die alle 
zusammen als die definitive Leibeshohle zu betrachten sind. 

Nachdem wir nun in den vorangehenden Zeilen die Differenzierung 
der lateralen Mesodermstreifen etwas eingehender besprochen haben, 
fassen wir jetzt alle diese Vorgange folgendermaBen kurz zusammen: 
Im Bereiche des Mesoderms kommt es zur Anlage von Colomsackcheii 
und somit zur Entwicklung der splanchnischen und somatischen Meso- 
dermschicht. Bei Donacia konnte ich Cblomsackchen im Intercalar-, 
im zweiten Maxillarsegment, in alien thoracalen und in den neun ersten 
Al)dominalsegmenten (Fig. 125) feststellen. Das splanchnische Meso- 
derm liefert die Darmmuskulatur und die Geschlechtsleiste, die uns 
in den meisten Segmenten nur ein voriibergehendes Gebilde darstellt. 
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indem sie nur in der Umgehung der kiinftigen Geschlechtsdriisen er- 
halten bleibt. Das somatische Mesoderm differenziert sich in eine 
Zellenplatte, die dem Bktoderm eng anliegt iind als Anlage der ven- 
tralen und dorsolateralen Korpermuskulatur betrachtet werden muB, 
nnd in eine mehr median gelegene Zellenanhaufung, aus der sich der 
Bettkorper entwickelt. Dorsal an der Grenze des somatischen und 
splanchnischen Mesoderms werden die Cardioblasten und das Peri- 
cardialseptum angelegt. Der Epineuralsinus hat zuerst eine paarige 
Anlage, erst spater wird er unpaarig und kommuniziert dann mit den 
Lumina der Gdlornsackchen. Nachdem der 
Epineuralsinus unpaarig geworden ist, verlie- 
ren die Zellen des entodermalen Mittelstranges 
(Mittelplatte) ihren epithelialen Verband, neh- 
men eine rundliche Form an und flottieren 
frei im Epineuralsinus herum. Ein Teil von 
ihnen beteiligt sich am Aufbaue des Mittel- 
darmepithels, wahrend ein anderer zu Blut- 
zellen wird. Indem der Epineuralsinus mit 
dem Cdlom in Verbindung tritt, verlieren 
l)eide den Oharakter geschlossener liaume 
und stellen die definitive Leibeshohle dar, 
die hernach zwischen die Anlagen einzelner 
Organe eindringt und sich in ein komplizier- 
tes Lacunensystem verwandelt. 

Ziehen wir nun zum Vergleich mit den 
zuvor geschilderten Vorgangen die Entwick- 
lung anderer Insekten heran, so ergibt sich 
folgeiides; Nicht bei alien Insekten entsteht 
das Colon! auf dem Wege einer Spaltbildung, 

(lurch welche das Mesoderm in ein splanch- 
nisches und somatisches zerlegt wircl. Bei 
den Blattidcm konnte namlich Heymons 
(dn medianwarts gerichtetes Sich-Umschlagen 
der Mesodermmetameren an ihren freien late- 
lalen Banderii bemerken, auf welche Weise 
bier die Begrenzung des Cidonis hergestellt 
wird . 

Nach (dirrii^ne komnit es bei ChalicO’ 
dorna, und ahnliches hat auch Heidei’s fur 
Hydroi^hilus angegeben, nicht von Anfaiig an 
zur Anlage metamer angeordneter Cdloin- 
raume, sondern das Ccdlom ist als Best der- 
jenigen rinnenartigen Einstulpung zu be- 
trachten, die wahrend der Entwicklung des 
untereii Blattes zum Vorschein tritt; ange- 
sichts dessen haben wir es zuerst, nach diesen Angaben, mit den sog. 
Urhdhlenschlauchen zu tun, wobei als solcher jeder von den zwei 
Mesodermstreifen zu betrachten ist; indem dieser Urhohlenschlauch 
erst hinterher einer Segmentierung unterliegt, wird der rohrenfdrmige 
Colomraum in metamer gelegene kleinere Baume zerlegt, die uns mit- 
samt ihrer mesodermalen Begrenzung die eigentlichen Colomsackchen 
darstellen. Die Colomsackchen der Apterygoten, Orthopteren und 
Dermapteren haben im ailgemeinen viel groBere Ijumina als die- 
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Fig. 125. 

Donacia, Sagittal admit t 

durch einen Keimstreifen, 
schomatisch dargestellt, 
mit angemerkten Colom- 
sackchen. ant Antenne; 
i Intercalarsogmont ; md 
Mandibel; mx^ 2. Maxille; 
^2 2. Thoracalbein ; db^ 

1. Abdominal segment; g 
Geschlechtszellen; ek Ek- 
toderm; c Coelom; am 
Amnion; a Serosa (nach 
Hirschler). 
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jenigen holier orgaiiisierter Pterygoten (Coleopteren, Lepidopteren, 
Hymenopteren), und gleichzeitig damit sehen wir auch, daB diese 
Lumina bei den ersteren in die Extremitatenanlagen hineinreichen, 
was bei den letzteren keineswegs der Fall ist. Bei den Ortho- und 
Dermapteren konnte Heyinons ein wohl ausgebildetes Colomsackchen 
im Antennensegment aiitreffen, wahrend verschieden von Donacia 
das Intercalarsegment eines solchen entbehrt. Die Dipteren zeigen in 
dieser Hinsicht insofern ein abgeleitetes Verhalten, als die Golom- 
lumina entweder auBerst klein sind oder auch vollkommen fehlen 
kbnnen, wobei aber trotzdem das Mesoderm, ahnlich wie bei anderen 
Insekten, deutlich zweischichtig (Kahle-Miasfor) erscheint. Be- 


c 



Fig. 326. 

Catocala, Fragment von einem Sagittalschnitte. u Stomodaum; m Mesoderm; n 
Mitteldarmcpithelanlage; p Subcisophagealkorpcr; c Dotterzelle (nach Hirschler). 


zuglich der Gliederung der Colomsackchen konnte Cholodkovsky 
angeben, daB bei Phyllodromia eine deutliche Dreigliederung walir- 
zunehmen ist, die vom piiyletischen Standpunkte insofern interessant 
ersclieinen wiirde, als Kennel bei Peripatus Edwardsii eine ahnliche 
Dreigliederung gefunden hat. Diese Angaben wurden seitens Hey- 
rnons einer Nachuntersuchung unterzogen und fiihrten ihn zura 
Schlusse, daB diese Verhaltnisse nicht richtig seitens Cholodk ov sky’s 
erkannt wurden, indem es sich hier, ahnlich wie bei anderen Insekten, 
nur urn die Differenzierung der mesodennalen Organanlagen handelt, 
die bei Phyllodromia derart verlauft, daB dadurch eine Dreigliederung 
des Columsackchens vorgetauscht wird. 
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Indein wir auf das weitere Verhalten der Geschlechtsleiste und der 
Cardioblasten in den folgenden Abschnitten eingehen werden, wollen 
wir im Zusammenhange mit den Colomsackchen noch die Genese des 
Subosophagealkorpers behandeln. Dieses Organ, welches im allge- 
meinen transitorischer Natur ist und noch wiihrend der Embryonal- 
entwicklimg spurlos verschwindet, laBt sich, nach Hey in on s, bei 
Gryllus und den Blattiden noch in den Larveii nachweisen, wahrend 
es, nach Holmgren, bei den Termiten zu einem permanenten Organe 
geworden ist, welches auch bei den geschlechtsreifen Individuen vor- 
handen ist. Seine Anwesenheit wurde fiir verschiedene Inst^kten- 
gruppen festgestellt. So konnten es Wheeler, Graber und Hey- 
mons bei den Embryonen der Orthopteren {Xi2)hidiu7n, Mantu, 
Stenohothrus, Ph yllodromia, Gryllotal 2 )a, Periplaneta), S c h w a r t z e , 
Schwangart und Hirschler bei den Embryonen der Lepidopteren 



Fig. 127. 

Catocala, Querschnitt (lurch einen Keimstreifen auf der Hdhe des 8toniodaalendes. 
n Stomodaum; p Subosophagealorgan; m Mesoderm; e. Ektod(>rm; g Ganglion; 
n Blutzelle; c Dottcrzelle (nach Hirschler). 

{Lasiocanipa, Endroniis, Catocala), Wlieeler bei einem Be})rasen- 
tanten der Bhynchoten {Zaitlia fluminea) und Strindberg in den 
Keimstreifen V(3n Eutermes ai'ffinden, wahrend (^s dagegeii lad Forfi- 
cula (nach Heymons) iiberhaupt nicht angelegt wdrd. Bei den einon 
Insekten nimmt es seinen Anfang aus deutlich paarigen Anlagen, 
die hernach erst zu einem unpaarigen Gebilde zusammenflieBen, bei 
den anderen aber kann sein paariger Bau schon wahiend seiner Anlage 
ziemlich schwach angedeutet sein und es schon von Anfang an eher 
als ein unpaariges Organ erscheinen. Beziiglich der Herkunft des 
Subosophagealorgans begegnen wir in der Literatur zwei Ansicliten: 
Schwangart und Hirschler sind der Meinung, daB bei den Lepi- 
dopteren-Embryonen dieses Organ sich aus der vorderen Entoderm- 
anhaufimg entwickelt, und dasselbe nehmen Graber und Nusbaum 
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und Fuliriskifiir die Orthopteren-Einbryonen an. Heymons dagegen 
vertritt den Standpunkt, daB sich dieses Organ bei den Orthopteren 
aus dem Mesoderm des Intercalarsegmentes herausbildet, und dieselbe 
Ansicht teilt fiir die Isoptereii Strindberg. Da es natiirlich schwer 
zu vermuten ist, daB die Genese dieses Organs bei den einzelnen 
Insektenarten eine verschiedene ware, so ist eine Klarung dieser Frage 
niir seitens f ortgesetzter Nachuntersuchungen zu erwarten. Einstweilen 
wollen wir nur noch aiif den ziemlich auagesprochenen histologischen 
Charakter dieses Organs eingehen und ihn an Hand der Fig. 126 vor- 
fuhren: Wir begegnen hier einem kompakten Zellenkomplexe der aus 
groBen polygonalen Zellen aufgebaut (p) und der unter dem Storno- 
daalende gelegen ist; die Zellen des Subosophagealkorpers, den wir 
eben in diesem Zellenkomplexe vor uns haben, heben sich auBerst 
deutlich von den anderen Embryonalzellen ab, indem ihr Plasma dicht 
mit groBen Granula erfiillt ist; wiihrend der weiteren Entwicklung 
unterliegen die Zellen dieses Organs einer gewissen Auf locker ung, 
walirend es uns iin Ganzen, was auf Querschnitten zu sehen ist (Fig. 
127), als ein unpaariger Korper von unregelmaBiger Kontur erscheint, 
welcher bis zu seinem Schwunde unter dem Stomodaalende zu liegen 
kommt und hier noch wiihrend der Erabryogenese (bei Catocala) einer 
restlosen Auflosung und Involution unterliegt. Der morphologische 
Wert und die physiologische Bedeutung dieses Organs ist noch voll- 
kommen im Unsicheren. Wheeler wies darauf hin, daB das Subbso- 
phagealorgan der Insekten moglicherweise der griinen Driise der 
Crustaceen als gleichwertig zu betrachteii ist, woraus sich dann ergeben 
wiirde, daB es uns ein verandertes Nephridium darstellt. Fiir diese 
Annahme wiirde anzufiihren sein, daB die griine Driise der Crusta- 
ceen sich aus jenem Segmente entwickelt, welches seiner Lage nach 
dem Intercalarsegmente der Insekten entspricht. Heymons ist der 
Ansicht, daB dieses Organ den Paracardialzellen gleichzustellen ist, 
die bei den Insekten in den hinteren Korpersegmenten, in der nachsten 
Umgebung der Cardioblasten erscheinen und deren Funktion eine 
vornehmlich exkretorische zu sein scheint. Nach dieser Auffassung 
wiirde das Subbsophagealorgan die Aufgabe haben, ,,das Blut von 
bestimmten ihm beigeraischten Stoffen zu befreien“ odor ,,beim 
Stoffwechsel wenigstens irgendeine ahnliche, noch nicht genauer be- 
kannte Funktion zu erfullen‘‘. Fiir diese Annahme meint er eine Stiitze 
darin zu finden, daB, wie dies schon Wheeler und er selbst beobachtet 
haben, die Zellen des Subbsoi)hagealorganes sich bei den Ijarven von 
Gryllus und der Blattiden den Speicheldriisen anlegen, ,,welche in 
hervorragendem MaBe auf die sie umspielende Bliitflussigkeit ange- 
wiesen sind, mit der sie stets im innigen Kontakte sich befinden“. 

2. Die Entwicklung des Riicken- und Kopfblutgefafies. 

An der dorsalen Seite der Cblomsackchen, an der Stelle, wo das 
splanchnische Mesoderm in das somatische iibergeht, differenzieren 
sich, wie dies schon im vorigen Kapitel erwahnt wurde, die Cardio- 
blasten. Bei Donacia, bei welcher wir die Entwicklung der BlutgefaBe 
naher betrachten wollen, konnte ich sie zuerst deutlich in alteren 
Stadien wahrnehmen, in welchen die Cblomsackchen medianwarts 
offen stehen und mit dem Epineuralsinus kommunizieren. Hire Diffe- 
renzierung scheint in alien Segmenten, in welchen sie angelegt werden. 
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das ist vom Mandibiilarsegment angefangen bis zum neunten Abdo- 
minalsegment einschlieJBlich, fast gleichzedtig stattzufinden, so daB 
sie schon kurz nach ihrem Auftreten zii zwei Zellenstningen angeordnet 
sind, die sich zu beiden Seiten des Keimstreifens von vorn nach hinten 
dahinziehen. In Stadien, wo ihre Differenzierung erst eingeleitet ist, 
erscheinen sie an Quersclinitten als saftige ovale Zellen, die an Lange 
und Dicke die iibrigen Mesodermelemente noch unbedeutend iiber- 
treffen imd sich von den letzteren nur durch ihre hellere Fiirbung ab- 
heben. Erst spater, wie dies aiif Fig. 122, 124 zu sehen ist, nehmen sie 
bedeutend an GroBe zu und werden birnfonnig, wobei das dickere 
Elide der Zelle sich dem Ektodenn anlegt, das diinnere dagegen an das 
splanchnische Mesoderm anschlieBt. Gleichzeitig mit dem Zelleibe 
hat sich auch der Zellkern vergrdBert und abgerundet, so daB er sich 
in seinem Aussehen von den kleineren und ovalen Kernen des iibrigen 
Mesoderms merklich unterscheidet. Machen wir durch ein Stadium, 
in welchem sich die Cardioblasten schon deutlich als besondere Zellen 
abheben, Langsschnitte, so zeigen sie sich uns in oro-aboraler Richtuiig 
abgeplattet und aneinander gepreBt, wodurch die Oardioblastenstrange 
gewissermaBen einem einschichfigen Epithcl ahneln. Die Form der 
Cardioblasten ist aber in dieser Ansicht an verschiedenen Stelien ziem- 
lich verschieden; denn wahrend sie in den segmentalen Kegionen auf- 
fallend zylindrischen Epithelzellen gleichen, erscheinen sie in den int(‘r- 
segmentalen Partien kubisch oder etwas abgeplattet. 

Durch das seitliche Umwachsen des Dotters seitens des lateral 
gelegenen Mesoderms und des entodermalen Mitteldarmepithels wer- 
den die Oardioblastenstrange immer weiter dorsalwiirts verschob(*n, 
wobei sie nach der Ankunft an der Dorsalseite des Eies gegeneinander 
riicken und dort zu einem Kohr, dem Hefzrohr, verschmelzen. Der 
AbschluB des Herzrohres kommt nicht iiberall zu gleicher Zeit zustande, 
sondern er findet zuerst am hinteren Keimstreifenende statt, etwas 
spater wird er.in der Nackenregion, im AnschluB an die Koj)faorta 
hergestellt, erst danach verschmelzen die Cardioblast(ui miteinander 
in der Richtung gegen die Mitte des Keimstreifens, woliei dieser Vol- 
ga ng in der hinterom Gegen d etwas dem in der vorderen vorauseilt, 
so daB das DorsalgefaB eino kurze Strecke hinter der Nackenregion 
zuletzt entwickelt wird. Wahrend ihrer Wanderung an die Dorsal- 
seite des Eies andern die Cardioblasten ihre Gestalt, indem sie sich 
hauptsachlich in der ganzen mittleren Gegend des Keimstreifens zu 
sehr langen, spindelartigen Zellen ausziehen, die aber immer dem 
Dotter ganz eng anliegen, so daB ich bei Donacia nie laterale Blut- 
lakunen zu Gesicht bekommen konnte, wie seiche z. B. bei Forficula 
(von Heymons) gefunden wurden. Die Verldtung der aufeinander 
wachsenden Cardioblasten gestaltet sich in der hinteren Keimstreifen- 
region etwas v^t^rschieden wie in den ubrigen. Fig. 128 A, B stelien 
uns Querschnitte dar, welche das hinterste (neunte Abdominalsegment) 
Cardioblasten tragende Segment getroffen haben. Der auf Fig. 128 A 
abgebildete Querschnitt zeigt uns das Herzrohr {hr) schon geschlossen, 
wobei seine Wande aus zwei Cardioblasten {ca) im Querschnitte auf- 
gebaut sind, die sein rundliches Lumen begrenzen und zu beiden Seiten 
zu liegen kommen. Auf dem zweiten Querschnitt (Fig. 128 B), der 
zwei Schnitte vor dem letztbeschriebenen zu legen ist, finden 
wir dagegen die Cardioblasten (ca), die mit dem splanchnischen Me- 
soderm (m) ihre Verbindung schon verloren haben, nur mit ihren dem 
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Proctodaum zugerichteten Enclen verschmolzen, wiihrend sie an der 
Dorsalseite noch nicht miteinander verlotet sind und dem Ektoderm 
anliegen. Dieses Bild beweist aufs deutlichste, daB sich die Cardio- 
blasten in der hinteren Keimstreifenregion ziierst ventral und, wie 
sich dies aus alteren Stadien ergibt, erst spater dorsal miteinander 
vereinigen, so dafi uns das Herzlumen in dem auf Fig. 128 B abge- 
bildeten Stadium einen Sinus darstellt, welcher dorsal vom Ektoderm, 
ventral aber von den Cardioblasten begrenzt wird. Durchmustern 
wir die ganze Schnittserie, welcher die vorher beschriebenen zwei 
Querschnitte angehoren, so iiberzeugen wir uns, daB die Cardioblasten 
iiber dem ganzen Dotter noch weit voneinander zu liegen konimen 
und sich nur in der Umgebung der Nackenregion etwas naher gegen- 
einander verschoben haben. 

Wir gehen nun zur Beschreibung eines alteren Stadiums iiber, 
welches in der Entwicklung des DorsalgefaBes merkliche Portschritte 
zeigt. tiber der mittleren Partie des Dotters liegen die Cardioblasten 



Fig. 128. 

Donacia, Fragmente von Querschnitten 
durch einon Keiinstreifen zur Erlauterung 
des Abschlusses des Herzrohres. ek Ekto- 
derni; hr Herzlumen; ca Cardioblasten; 
pe Paracardialzellen; / Fettkorper; i Tra- 
chce; m Mesoderm; pr Proctodaum (nach 
Hirschler). 





Donacia, Fragment von oinera Quor- 
schnitte durch einen alteren Em- 
bryo. hr Herzlumen; ca Cardio- 
blasten; si Blutsinus; m Mesoderm; 
ek Ektoderm ; / Fettkorper ; pr Procto- 
daum (nach Hirschler). 


noch ziemlich weit voneinander entfernt; dagegen in der Nackenregion 
und auf der Hohe des Proctodaalendes hat ihre Vereinigung schon 
begonnen, in der weiter nach hinten gelegenen Region ist das Herzrohr 
schon vollkommen entwickelt. Uber die Verhaltnisse, welche auf der 
Hdhe des Proctodaalendes herrschen, kdnnen wir uns aus einem Quer- 
schnitt Fig. 129 unterrichten. Wir finden hier die Cardioblasten {cd) 
dorsal geschlossen, ventral noch unvereinigt; zu beiden Seiten liegen 
ihnen Muskeln des Pericardialseptums an, zwischen den Cardioblasten 
(ca) und dem Diaphragma einerseits und dem Ektoderm (cfc) anderer- 
seit s begegnen wir einem ziemlich weiten Raum, dem Pericardialraurn, 
Avelcher auf diesem Stadium schon in der ganzen hinteren Region des 
Embryos machtig entwickelt ist. Im Gegensatz zu der weiter nach hin- 
ten gelegenen Region, wo die Cardioblasten friih den Zusammenhang 
mit dem Splanchnischen Mesoderm verlieren, sehen wir ihn hier ganz 



791 


wohl erhalten. Letztere gehen namlich ventralwarts, zu beiden Seiten, 
in Mesenteriallamellen iiber, die sich weiter nach iinten an das das 
Proctodaum (pr) umgebende Mesoderm (m) anschliefien. J^wischen 
den Mesenteriallamellen sehen wir einen Kanal {si)y welcher dorsal- 
warts mit dem nach unten noch offen stehenden Horzlumen (/ir), 
ventralwarts dagegen mit einem ringformigen Sinus kommiiniziert 
und vom ektoderinalen Proctodaumepithel und splanchnischen Me- 
soderm begrenzt wird. Da ims zwei bis drei Querschnitte nach vorn 
und nach hinten ahnliche Bilder gehen, sind wir zur Annahme be- 
rechtigt, daB das Proctodaum bzw. sein distaler Abschnitt auf diesem 
Stadium ein Mesenterium aufweist, welch' letzteres in seinem Inneren 
einen Mesenterialsinus besitzt, der dorsalwarts in das Herzlumen, ven- 
tralwarts dagegen in einen Darmblutsinus iibergeht. Ilervorzuheben 
sei hier noch dies, daB die Gardioblasten sich hier nicht, wie in der 
hintersten Keimstreifenpartie, zuerst 
A^entral, sondern iin Gegenteil zuerst 
dorsal und erst spater ventral schlieBen. 

Sehr instruktive Bilder gehen uns auch ^ 
auf Fig. 130 dargestellte Querschnitte 
aus der Nackenregion, die einer und 
derselben Schnittserie angelioren und an 
denen wir die Entwicklung des Herzens 
in drei verschiedenen Phasen studieren ^ 
konnen. Am vordersten Querschnitte 
(Fig. 130 C) finden wir das Herzrohr 
schon vollkommen entwickelt; sein rund- 
liches Lumen {hr) ist hier durch zwei 
Gardioblasten {ca) begrenzt, die von au- 
Ben eine mit dem splanchnischen Meso- C 
derm im Zusammenhang stehende Ad- 
ventitia ))edeckt. Am zweiten Quer- 
schnitt auf Fig. 130 B, der zwei Quer- 
schnitte hinter dem auf Fig, 130 G ab- 
gebildeten zu liegen kommt, erscheinen 
die Gardioblasten schon dorsal geschlos- 
sen, dagegen ventral haben sie sich noch ^ 
nicht verlotet, so daB das Herzlumen hier 
von den Gardioblasten und von Meso- m 
dermzellen, die zur Adventitia werden, 
l)egrenzt wird. Auf dem Querschnitte, Fig. 130 A, der zwei Schnitte 
hinter dem zuletzt beschriebenen gelegen ist, haben sich die Gardio- 
blasten {ca) dorsal geschlossen, wahrend ihre der Ventralseite zugekehr- 
ten Enden noch weit voneinander entfernt sind und an das schon an 
dieser Stelle entwickelte, entodermale Mitteldarmepithel (cn) angrenzen, 
wobei sie lateralwarts in das splanchnische Mesoderm {m) ubergehen. 
Das Herzlumen stellt uns in dem letzten Falle einen typischen Darm- 
blutsinus dar, dessen Wande dorsal vom Mesoderm, ventral aber vom 
Entoderm aufgebaut sind, wodurch er ahnlichen Darmblutsinussen 
der Anneliden gleichzusetzen ist. Die drei vorher bescliriebenen Quer- 
schnitte geben uns eine genaue Vorstellung iiber die Art, auf welche 
der AbschluB des Herzrohres in dieser Korperregion zustande kommt; 
sie belehren uns auch dariiber, daB hei Donacia, verschieden von man- 
chen anderen Insekten, die Gardioblasten vor der ventralen Vereini- 
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Fig. 130. 

macia. Fragmented von drei 
Liorschnittcn durcdh einen iilte- 
n Embryo, ek Ektoderm; hr 
^rzJumen ; en Mittcdldarincpithel ; 
Mesoderm (nach Hirschler). 
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gung den Zusammenhang mit dein splanchnischen Mesoderm nicht 
verlieren, so daB das Herzlumen nie mit der definitiven Leibeshohle 
in Verbindung tritt und somit den Gharakter eines echten Schizocols, 
welches der primaren Leibeshohle der Anneliden gleichzustellen ist, 
wahrend seiner ganzen Entwicklung bewahrt. 

An einem alteren Stadium finden wir das Herzrohr schon in der 
ganzen hinteren Region des Embryos und in der Nackengegend aus- 
gebildet; nur in der mittleren Partie, etwa auf der Hohe des zweiten 
Thoracalsegmentes, ist seine Entwicklung noch nicht vollendet. Ein 
Bruchstiick von einem Querschnitte durch die namliche Partie haben 
wir auf Fig. 131 abgebildet. Die Cardioblasten haben sich hier ziierst 
nur von der Dorsalseite geschlossen, dagegen ventralwarts gehen sie, 
ahnlich wie in der Prcctodaumgegend, in kurze Mesenteriallamellen 
iiber, die sich zu beiden Seiten an das splanchnische Mesoderm (m) 
anschlieBen und zwischen sich einen Spaltraum (.si), welcher mit dem 
Herzlumen {hr) in Verbindung steht, aufweisen. Das Herzlumen samt 
dem Spaltraum stellt uns somit in diesem Stadium auch in dieser 
Region einen Darmblutsinus dar, der dorsal und lateral von Mesoderm- 
elementen, ventral aber auf einer kurzen Strecke vom entoderma- 

len Mitteldarmepithel begrenzt 
wild. Sobald sich die Cardio- 
blasten ventral geschlossen ha- 
ben, verschwindet der mesen- 
teriale Spaltraum, indem sich 
die Mesenteriallamellen eng an- 
einander anlegen und an fast 
entwickelten Jjarven schon ge- 
wohnlich nicht mehr gefuncJen 
werden. Ahnlich wie auf der 
Hbhe des Mitteldarmes ver- 
schwinden wahrend der weite- 
ren Entwicklung die Mesente- 
riallamellen und der Darmsinus 
auch iii 'ider Proctodaalgegend, 
So daB wir alle diese Gebilde nur als kurzdauernde Einrichtungen 
ansehen konnen, die groBtenteils Anklange an die Entwicklung dei* 
Tracheatenvorfahren (Anneliden) aufweisen und somit einen phylo- 
genetischen Wert besitzen. 

Ahnlich wie bei Donacia verlauft im groBen und ganzen die Ent- 
wicklung des RiickenblutgefaBes auch bei den anderen Insekten, 
weswegen hier nur noch auf gewisse Besonderheiten einzugehen ist, 
welche den Donacia-Embryonen nicht zukommen, dagegen aus der 
Embryogenese der Orthopteren, Dermapteren und einiger Coleopteren 
bekannt sind. Bei diesen zuletzt genannten Insekten bilden die Cardio- 
blasten auf einem Stadium, auf welchem der Keimstreifen zu beiden 
Sedten den Dotter zu umwachsen beginnt, gekriimmte Plattchen, die 
mit ihrer konvexen Seite dem Ektoderm, mit ihrer konkaven dagegen 
dem Dotter anliegen. Dadurch daB sie mit ihren konkaven Flachen 
an den Dotter angrenzen, entsteht zwischen ilinen und dem Dotter 
ein Lumen, welches in Form eines Kanals, zu einem zu jeder Seite des 
Keimstreifens, sich entlang des letzteren dahinzieht; diese Kanale, 
die unter dem Namen Blutlakunen bekannt sind, sind mit Fliissigkeit 
gefullt und konnen bei manchen Insekten schon auf verhaltnismaBig 



Fig. 131. 

Donacia, Fragment von einem Querschnitte 
durch einen alteren Embryo, eh Ekto- 
derm ; en Mitteldarmepithel ; m Mesoderm ; 
si Blutsinus; hr Herzlumen; ca Cardioblast; 
/ Fettkorper (nach Hirschler). 
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fruhen Stadien pulsierende Bewegungeii ausmaclien, ein Beweis, daB 
schon zu dieser^jeit eine Blutzirkulation stattfindet. Abhangig davon, 
ob das Entoderm dem splanchnischen Mesoderm in der Urnwachsung 
des D otters etwas voraneilt oder nicht, werden sie im ersteren Falle 
von der Dotterseite zuerst von dem Entoderm und hernach von dem 
Mesoderm begrenzt, wahrend im zweiten Falle das Mesoderm vom 
Anfang an bis zum Abschlusse des Herzrohres ihre innere Begrenzimg 
ausmacht. Diese Blutlakunen sind besonders anselinlich bei Gryllo- 
talpa (Korotnieff), Gryllus (Heymons) und Stenobothrus (Graber), 
wahrend ihnen bei den Blattiden, bei Forficula and bei den Coleopteren 
verhaltnismaBig geringere Dimensionen zukommen. Hirer Natur nach 
waren sie mit denjenigen Raumen zusammenzustellen, die wir bei 
Donacia als Blutsinusse bezeiclineten, wobei wir, wie bekannt, vom 
vergleichend morpliologisclien Standpunkte diejenigen Raume dem 
Begriffe eines Blut sinus einordnen, die auf die primare Leibesliohle 
zuriickzufiihren sind und entweder vom Mesoderm oder vom Mesoderm 
und Entoderm begrenzt werden. Die an zweiter Stelle geiiannte 
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Fig. 132. 

Donacia, Qucrschnitte durch zwei Keiinstreifen steigenden Alters (A, B) auf der 
Hdhc des Kopfes. ek Fktoderm; en Entoderm; rn Mesoderm; c Coelom; st Stomo- 
daiim; e/p Epineuralsinus; hi Bliitzellen; gli Ganglion (naeh Hirsehler). 

Begrenzung ents})riclit derjenigen, die den Darmblutsinussen der Anne- 
liden zukommt. Es ist nun vom pliyletisclien Standpunkte interessant, 
daB die Entwicklung S( Icher Darmblutsinusse wie auch Mesenterien, 
die fiir die Anneliden ebenfalls cliarakteristisch sind, auch gelegent- 
lich noch wahrend der Insektenembryogenese reka])ituliert wird. 

Wir gehen jetzt zur Entwicklung der Kopfaorta iiber, die 
bislang eingehender nur seitens Heymons bei Forficula und seitens 
Hirsehler bei Donacia studiert wurde. Die Aorta, wie ich dies gleich 
anfangs bemerken will, entwickelt sich bei Donacia aus den medianen 
Wanden der Colomsackclien, welche im Intercalarsegment angelegt 
werden. Ihre Lage konnte ich, was schon im vorangehenden Ab- 
schnitte erwahnt wurde, auf Grund von Wachsplattenrekonstruktionen 
ganz sicher feststellen. Auf Fig. 132 A luiben wir einen Querschnitt 
abgebildet, der uns das namliche Colomsackchenpaar zeigt; die Colom- 
divertikel besitzen auf diesem Stadium noch kleine Lamina (c), ihr 
somatisches Blatt liegt dem Ektoderm dicht an und geht medianwarts 
in eine solige Lamelle iiber (m), welche in die Nahe des median gela- 
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gerten Entoderms tritt. Auf alteren Stadien, wo es zur Differenzierung 
der Gehirnganglien kommt imd wo der haiiptsachlich in der vorderen 
Keimstreifenregion machtig entwickelte Epineuralsiniis zum Vorschein 
tritt, wachsen beide Golomsackchen bedeiitend in die Lange aus, 
wobei sich ihr Lumen merklich vergrbBert; Fig. 132 B slellt uns diese 
Golomsackchen (c) in ihrera veranderten Aussehen dar: sie haben hier 
ihre ventrale Lage verlassen, sind dorsalwarts einporgeiiickt und 
kommen fast frei im Epineuralsinus (cp), der zahlreiche Blutzellen (bl) 
beherbergt, zu liegen, indem sie sich nur hie und da an das Gehirn {gh) 
anheften. Ihr Lumen erscheint oval und ihre Wande gehen dorsal- 
warts in Z'ellenstrange iiber, die sich liber dem Stoinodaum (st) einander 
nahern und an den Dotter angrenzen. Durchmustern wir eine Reihe 

von mehr nach hinten ge- 
legenen Querschnitten, so 
erkennen wir, daB sie sich 
eine ziemlich weite Strecke 
in aboraler Biclitung da- 
hinziehen und an tlie 
Gardioblasten anschlieBen. 
Auf Fig. 183 A hal)en wir 
einen Qiierschnitt durch 
ein etwas alteres Stadium 
dargestellt, der weiter nach 
hinten gelegen ist, wie der 
auf der vorangehenden Fi- 
gur abgebildete; wir erken- 
ncm hier die machtig ent- 
wickeltem Golomsackchen, 
die lateralwarts an die 
Gardioblasten (ca) angren- 
zen, ventraiwarts sich an 
die Ganglia allata anlegen, 
dagegen medianwarts liber 
dem Stomodaum {st) gegen- 



Fig. 133. 

Donacia. A Querschnitt; i? Fragment von einem 
Querschnitt auf der Kopfhohe; A jiingeres, B 
alteres Stadium; ek Ektoderm; st Stomodaum; 
ep Epineuralsinus; c Coelom; m Mesoderm; ca 
Cardioblast; ga Ganglion; 7)s Vasoblaste; gh Ge- 
hirn; ao Aorta (nach Hirschler). 


einander herantreten. Ihre 
Wiinde erscheinen noch an 
alien Stellen gleich gebaut, 
indem sie aus abgeplat- 
teten i'iellen, die keine 
deutlichen Zellgrenzen aiif- 
w ei sen, z u sa mrnen ge se t z t 


sind. Erst wahrend der 
weiteren Entwicklung, wo es zur allmahlichen Gberwachsiing des 
Dotters kommt und die Gardioblasten sich in der hinteren Keim- 
streifenregion zu einem Herzrohr abschlieBen, andert sich das Aus- 
selien der Golomsackchen bedeutend. Ihr Lumen verkleinert sich bis 
zu einem schmalen Spalt, so daB sich das laterale Blatt mit dem dorso- 
medianen fast beriilirt; dieElemente des ersteren werden noch starker 
abgeplattet, wodurch es wie eine ganz diinne Lamelle erscheint. Im 
Gegensatz dazu nimmt der ganze mediane und dorsale Teil der Colom- 
wand bedeutend an Dicke zu, seine Elemente erscheinen groBer, heller 
gefarbt und epithelartig angeordnet, wobei die Zellgrenzen sehr deut- 
lich hervortreten; wir erkennen in ihnen die Vasoblastenlamelle, die 
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zukiinftig die Aorta aufbaut. Nachdein die Dotterumwachsung noch 
weitere Eortschritte gemacht hat, nahern sich die Colomsackchen mit 
ihren medianen, aiis Vasoblasten aufgebauten Wanden einander luid 
verwachsen auf dieselbe Weise wie die Cardioblastenstninge zu einem 
Rohr, welches tins die Aorta darstellt. Die Verwachsung der Colom- 
wande kommt zuerst in den vorderen Teilen der Colomsackchen zu 


stande, erst spater in den hinteren, und sobald die Vereinigung der 
Vasoblasten am Ende der Gdlomdivertikel stattgefunden hat, ver- 
Idten gleich hinter ihnen auch die Cardioblasten miteinander, so daB 
der VerschluB des Herzrohres sich eng an die Entwicklung der Kopf- 
aorta anschlieBt. Auf Fig. 183 B haben wir den AbschluB der Kopf- 


aorta uargesteiit. ventraiwarts i 
den Gehirnganglien {gh) haben 
einem Rohr (ao) verlotet, welches 
da es hier nach vorn umbiegt, quer 
getroffen wurde. Etwas dorsalwarts 
sind sie auch schon miteinander 
vereinigt, nur wurde hier die Wand 
d('r Aorta tangential angeschnit- 
ten, so daB ein Lumen nicht zu 
sehen ist. Weiter dorsalwarts ent- 
fernen sich die Vasoblasten vonein- 
ander, hier karn es also noch nicht 
zur Entwicklung des Aortarohres. 
Die letztgenannte Figar gibt uns, 
wie es uns scheint, einen ziemlich 
genauen AufschluB liber den ganzen 
Vorgang. Unerwahnt blieb noch 
die Frage liber die morphologische 
Deutung des Aortalumens. Auf 


loer aem Dtomoaaum [st) zwiscnen 
sich die Vasoblasten {vs) schon zu 



Fig. 134. 


(Daind alter vorher naher beschrie- 
benen Querschnitte wird es voll- 
kommen klar, daB wir letzteres als 
(unen I'eil des Bpineuralsinus auf- 
fassen mlissen, welcher sich, wie 


Donacia, Fragment von einem Sagittal - 
Bchnitte; ek Ektoderm; hr Herz; / Fctt- 
korper; ao Aorta; gh Geliirn; en Mifctel- 
darmcpithel ; st Stomodauni; Meso- 
derm (naeh Hirschler). 


bekannt, an jlingereii Stadien zwischen die noch unverwachsenen Vasu- 
blastenstriinge erstreckt und somit das klinftige Aortalumen andeulet. 

Der Bail der vollkommen entwickelten Kopfaorta kommt deni 
des Herzrohres sehr nahe, namlich ihre Wande sind ahnlich wie die 
des DorsalgefaBes aus zwei Zellenstriingen aufgebaut, die sich dorsal 
und ventral zu einem Schlauch verlotet haben; rings uni die Vaso- 


blasten, die die eigentliche Aortawand ausmacheii, finden wir noch 
von auBen eine Adventitia mit stark abgeplatteten, weit voneinander 
gelagerten Kernen, die deni Aortarohr eng anliegt. Auf Fig. 184 haben 
wir ein Bruchstuck von einem Sagittalschnitt abgebildet, welches uns 
den vorderen Abschnitt des Herzrohres (/ir) und die sich daran an- 
schlieBende Kopfaorta (ao) zeigt; wie aus dieser Figur ersichtlich 
ist, laBt sich im entwickelten Zustande zwischen beiden GefaBen schon 
keine scharfe Grenze ziehen, indem die Vasoblasten in ihrern ganzen 
Aussehen und in Hirer epithelialen Anordnung fast vollkommen den 
Cardioblasten gleichen. 

Wahrend bei anderen Insektenembryonen in das Herzrohr noch 
vor seinern Abschlusse Blutzellen eindringen, konnte ich bei Donac/ia 
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nie diesen Vorgang beobachten. An alien Praparaten, welche mir ziir 
Verfiigimg standen, fand ich immer das Herzlumen leer und von 
Blutzellen frei, wahrend man im Lumen der Kopfaorta sowohl nach 
vollendeter Entwicklung wie auch vorher in Stadien, wo sich die 
Vasoblastenstrange erst aneinander anziilegen beginnen, immer ziem- 
]ich zahlreiche Blutzellen antrifft, die vom Epineuralsinus dorsalwarts 
zwischen die Colomsackchen herangewandert sind und zukiinftig im 
Aortarohr eingeschlossen werden. 

Zusammenfassend konnen wir nun sagen, dafi die Kopfaorta sich 
aus den medianen Wanden der Intercalarcolomsackchen entwickelt, 
die sich in Vasoblastenstrange umbilden und zu einem Bohr mit- 
einander verschmelzen. Was die zeitlichen Differenzen, in denen der 
AbschluB der BlutgefaBe zustande gebracht wird, betrifft, ist folgen- 
des zu bemerken: Gleichzeitig damit, wenn das Herzrohr in der hin- 
tersten Keimstreifenpartie angelegt wird, entwickelt sich von vorn 
die Kopfaorta; erst spater wird das DorsalgefaB im AnschluB an die 
Kopfaorta von vorn nach hinten und von hinten nach vorn allmahlich 
abgeschlossen, so daB seine Entwicklung zulelzt eine kurze Strecke 
hinter der Nackenregion vollendet wird. Aus dieser Darstellung er- 
gibt es sich, daB die Entwicklung der Kopfaorta gewissermaBen un- 
abhangig von der des Herzens verlauft und daB das ganze BlutgefiiB, 
welches aus Herz und Kopfaorta ziisammengesetzt ist, zuerst an beiden 
Eipolen und erst allmahlich gegen die Mitte des Embryos angelegt 
wird. 

AuBer bei Donacia ist uns die Entwicklung der Aorta auch bei 
Forficula (nach der Darstellung Heymons’) bekannt. Beide Darstel- 
lungen stimmen im allgemeinen gut iiberein, ein IJnterschied herrscht 
zwischen ihnen nur in dieser Beziehung, daB nach Heymons das 
KopfgefaB sich aus den Colomsackchen des Antennensegmentes, nach 
Hirschler dagegen aus denjenigen des Intercalarsegmontes entwickeln 
soil. Ein Ausgleich dieser Meinungen kann nur durch fortgesetzte Nach- 
untersuchungen herbeigefiihrt werden. Die genannten Verschieden- 
heiten komrnen wahrscheinlich davon, daB die Kopfsegmente wahrend 
der Entwicklung komplizierten Anderungen und Verschiebungen unter- 
liegen, was die Bestimmung der Topographic der betreffenden Colom- 
sackchen erheblich erschwert. 


3. Die Entwicklung der Geschlechtsorgane. 

Im letzten Abschnitte des ersten Kapitels haben wir die Genese 
der Geschlechtszellen naher behandelt und hervorgehoben, daB nach 
unserem heutigen Wissen diese Zellen, weil sie bei verschiedenen In- 
S(d\ten vor oder gleichzeitig mit der Entwicklung der Keimblatter zum 
Vorschein treten, nicht als einem dieser Keimblatter entstammend 
zu betrachten sind. Indem sie meist an der Eioberflache zu liegen 
komrnen, werden sie hernach unter das Oberflachenepithel verlagert 
und nehmen schlieBlich Platz am hinteren Eande der Keimzone. 
Uber ihre subepitheliale Lage unterrichtet uns Fig. 135 A, die uns 
tdiien Querschnitt durch das hintere Eiende von Donacia darstellt; 
von der Ventralseite (von unten) des Eies ist das Oberflachenepithel 
als der Keimzone angehorend hoher, wahrend es ohne deutliche Grenze 
dorsalwarts in das plattere, kubische Epithel der Hiillenzone iiber- 
geht. Zu dieser Zeit ist es am hinteren Eiende noch nicht zurAnlage 
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der Amnionfalte gekommen, und wir begegnen hier einstweilen nur 
im Bereiche derKeimzone einer seichten, median gelegenenEinsenkuiig, 
die den Beginn der Entwicklung des unteren Blattes andeutet. Unter 
dieser Einsenkiing am hinteren Eande der genannten 7jone sind min 
unter dem Oberflachenepithel median drei rundliche Zellen zu sehen, 
die durch dunkleres Plasma und hellere Kerne sich von den librigen 
unterscheiden und uns eben die Geschlechtszellen {ge) darstellen, 
deren Zahl eine etwas groBere ist, von denen aber nur drei in diesem 
Schnitte getroffen wurden. Sobald es spiiter zur Anlage der hinteren 
Amnionfalte kommt, was bei Donacia eine Einkrummung des hinteren 
Keimstreifenendes in den Dotter verursacht, finden wir die Geschlechts- 
zellen am Boden der Amnionhohle gelagert und dem hinteren Keim- 
streifenende angeschmiegt. Aiif Fig. 135 B haben wir einen Querschnitt 



Fig. 135. 

Donacia. A ii, B Quersclmittc durch das hintcre Eiende; C Fragment von eincm 
Sagittal schnittti, namlich Hinterende des Koimstreifens; ek Oberflachenepithel; 
ge Geschlechtszellen; am Amnion; s Serosa; aiiheres Keimstreifenblatt; en iinteres 
Blatt; dz Dotterzelle (nach Hirschler). 

durch dasEi abgebildet, der das eingekrummte, hintere Keimstreifen- 
ende tangential getroffen hat und uns iiber die Lage der Geschlechts- 
zellen zu dieser Zeit naher unterrichtet : An der Ventralseite dieses 
Querschnittes sehen wir eine Einsenkung, die derjenigen, die auch auf 
der vorangehenden Figur zu bemerkon war, entspricht und iiber welcher 
ein machtiger Zellenkomplex zu liegen kommt, der uns das tangential 
angeschnittene, eingekrummte Hinterende des Keimstreifens darstellt. 
Median iiber diesem Zellenkomplexe, also am auBersten Hinterende 
des Keimstreifens und am Boden der Amnionhohle, sind hier vier ziem- 
lich groBe, rundliche Zellen zu finden {ge), die den auf der vorangehen- 
den Figur abgebildeten {ge) in ihrem Aussehen gleichkommen und uns 
die Geachlechtszellen darstellen, Dieselbe Lage behalten die Ge- 
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schlechtszellen auch in den nachst Mteren Stadien, in welchen das 
Voranwachsen der hinteren Amnionfalte und die Entwicklung des 
iinteren Blattes in vollem Gauge sind. Auf Fig. 185 C haben wir ein 
Fragment von einem Sagittalschnitte abgebildet, welches in sich das 
Hinterende des Keimstreifens enthalt. Es handelte sich hier uin ein 
Stadium, in welchem die Amnionhohle fast abgeschlossen ist, wahrend 
der Keirnstreifen dick und mehrschichtig erscheint, was davon kommt, 
daB das iintereBlatt eben imBegriffe ist, sich loszutrennen, weswegen 
im Sagittalschnitte keine Grenze zwischen dem auBeren (efe) und dem 
unteren Blatte {en) zu sehen ist. Wir bemerken nun, daB die Lage der 
Geschlechtszellen (ge) hier die gleiche geblieben ist, wie an dem voran- 
gehenden Stadium, indem sie am hinteren Ende des Keimstreifens 
zwischen diesem (cfe) und dem Amnion (am) zu liegen kommen. Wali- 
rend der Keirnstreifen in den folgenden Stadien bedeutend an Lange 
zunimmt und sein Hinterende auf die Dorsalseite des Eies umschlagt, 
folgen diesem Ende auch die Geschlechtszellen und sind an ihm auch 
dann wahrzunehmen, wenn das Langenwachstum und die Dorsal- 
krtimmung des Z)onacm- Keimstreifens ihrem Maxi- 
mum nahe sind. Gber dieses bestiindige Festhalten 
der Geschlechtszellen am Hinterende des Keimstrei- 
fens unterrichtet uns Fig. 136: Wir sehen hier in toto 
das auf die Dorsalseite des Eies umgeschlagene Hin- 
terende des Keimstreifens, welchem die Geschlechts- 
zellen (ge) anliegen und dessen auBerste Spitze si(i 
ausmachen. Da die Serosa aus stark abgeplatteten 
Zellen aufgebaut ist, schimmern durch sie der ge- 
farbte Keirnstreifen und die Geschlechtszellen hin- 
durch, was eine genaue Angabe ihrer Topographic 
ermoglicht. Dieses Festhalten der Geschlechtszellen 
am Hinterende des Keimstreifens bis zu einem ge- 
Avissen Entwicklungsstadium, wie wir es an Hand der 
Donacia-Entwicklung kennen gelernt haben und wi(^ 
es auch auf den Figuren Polu szyn ski’s (S. 736, 737) 
zu verfolgen ist {gz), ist ein gerneinsames Oharakte- 
ristikum fast samtlicher Insekten, inwiefern nur bei 
ihnen ein friihes, der Entwicklung des unteren Blattes 
voiangelumdes Erscheinen der Geschlechtszellen beschrieben wurde. 
Die (dnzelnen Arten differieren untereinander in dieser Hinsicht nun 
vor allem darin, daB bei den einen die genannte Lage der Geschlechts- 
zelhai bis zu dem Stadium beibehalten bleibt, in welchem das Langen- 
wachstum und die Dorsalkriimmung des Keimstreifens bedeutend fort- 
geschritten sind, wahrend bei den anderen die Geschlechtszellen schon 
friilier Verlagerungen unterliegen, auf die zunachst einzugehen ist. 

Diese Verlagerungen berulien im groBen und ganzen darauf, daB 
die Geschlechtszellen wahrend der weiteren Entwicklung ihren Platz 
am Hinterende des Keimstreifens aufgeben und in die rnelir nach vorn 
gelegenen Abdominalsegmente geraten. Mechanisch handelt es sich 
bier in den meisten Fallen, inwiefern aus mikroskopischen Bildern zu 
schlieBen ist, urn eine aktivo Wanderung der Geschlechtszellen, die 
entweder zwischen dem Dotter und dem unteren Blatte (z. B. bei 
Forficula nach Heymons) oder teilweise auf die genannte Art, teil- 
weise aber im Bereiche des unteren Blattes (des Mesoderms) (z. B. bei 
Donacia nach Hirschler) oder ausschlieBlich im Bereiche des Meso- 
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Fig. 136. 
Donaciu, Total - 
ansicht der hin- 
toren Eihalfte 
von der Dorsal- 
seite. 

gc Geschlechts- 
zellen (nach 
Hirschler), 
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derms (z. B. bei Miastor nach Kahle) statlfindet. Wandern die Zellen 
nicht im Bereiche des Mesoderms, so keilen sie sich und dringen in 
dasselbe ein, erst nachdem sie auf der Hohe bestimmter Abdominal- 
segmente angelangt sind. In manchen selteneren Fallen dagegen, wie 
z. B. bei Gryllus nach den Angaben Hey m on s’, handelt es sich aber 
nicht um ein aktives Vorangleiten der Geschlechtszellen, sondern ihre 
Verlagerung auf die Hohe (ler mehr nach vorn gelegenen Abdominal- 
segmente kornmt auf die Weise zustande, daB der Keimstreifen, der, 
wie wir dies schon wissen, Verlagerungen unterliegt, sich mit seinen 
vorderen Abdominalsegmenten unter die passiv auf derselben Stelle 
verharrenden Geschlechtszellen schiebt, Avodurch dann diese diejenige 
Region des Keimstreifens erreichen, die bei anderen Arten auf dem 
Wege einer aktiven Wanderung erreicht wird. Behalten wir die Ver- 
lagerung der Geschlechtszellen im Auge, so muB, im Zusammenhange 
mit dem Gesagten, auch auf eine Eigenliimlichkeit der Collembolen- 
entwicklung hingewiesen werden: Bei Isotoma (nach den Angaben 
V on P h i 1 i p t s c h e n k o) kommen die Geschlechtszellen ii berhaupt nie 
am Hinterende des Keimstreifens zu liegen, sondern sie treten zum 
Vorschein als solche im Innern des Dotters; aus dieser Lage ergibt es 
sich, daB sie auch nicht eine Wanderung von hinten nach vorn, entlang 
des Keimstreifens, unternehmen konnen, sondern es ist bei ilinen eine 
centrifiigale Wanderung wahrzunehmen, die sie bestimmten Abdo- 
minalsegmenten naher bringt, in die sie hernach eindringen. Bezuglich 
der Verlagcu’ung, welcher die Geschlechtszellen der Insekten wahrend 
der Eml)ry()g(ui(‘se unterlit^geii, ware noch auf eine gewisse Variabilitat 
in eiiKun anderen Sinne liinzuweisen, die ich an Hand zweier extremer 
Beispiele vorfiihren will: Bei Miastor (nach Kahle) trennen sich die 
acht Geschlechtszellen sclion zum Anfange ihrer Wanderung in zwei 
aus vier Zellen bostehende Gruppen, von denen jede gesondert, die 
eiiK* in der linken mesoderrnalen, die andere in der rechten mesoder- 
malen Somitcmreilie ihre Wanderung nach vorn antritt, wahrend bei 
Gryllus (nach Hey mo ns) die G(‘schlechlszellen einen guten I'eil ihrer 
Wanderung als un})aarer Zellenhaufen durchmachen, um erst dann in 
zwei symmetrische Grui)peii zu zerfallen, wenn das Eindringen der 
Zellen in die Mesodeiinsegmeiite beginnt. Was die Zeit anbelangt, zu 
welcher die Geschlechtszellen sich in zwei symmetrische Gruppen 
aufteilen, so scheint dies von dem Modus der Wanderung abzuhangen; 
findet sie namlich vom Anfange an im Bereiche des Mesoderms statt, 
So kornmt es auch friilier zur genannten Aufteilung der Geschlechts- 
zellen, vollzielit sie sich dagegen in einem losen Zusammenhange mit 
dem Keimstreifen, so wird die genannte Aufteilung erst beim Ein- 
dringen der Zellen in das Mesoderm durchgefuhrt. 

Urn in diese Wanderung der Geschlechtszellen, wie sie vielen 
Insektenarten ziikommt, einen orieiitienmden und etwas genaueren 
Einblick zu gewinnen, wollen wir den namlichen Vorgang beispielsweise 
bei Donacia betrachten und erst hernach ihn bei den Apterygoten 
und primaren Pterygoten eingehender kemien lernen, bei denen pri- 
mare Verhaltnisse zu erwarten sind; bei Donacia haben wir die Ge- 
schlechtszellen in den vorangehenden Zeilen auf einem Stadium ver- 
lassen, in welchem der Keimstreifen nahezu das Maximum seiner 
Dorsalkriimmung erreicht hat und die Geschlechtszellen an seinem 
auBersten Hinterende zwischen dieseni und dem Amnion zu liegen 
kanien. Wahrend der weiteren Entwicklung verlaBt nun die Genital- 
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anlage ihren friiheren Platz und verschiebt sich ein wenig oralwarts. 
Dariiber unterrichtet uns Pig. 137 A. Wir haben hier das hintere 
Ende eines Keimstreifens, der das Maximum der Dorsalkriimmung 
erreicht hat, an einem Sagittalschnitt abgebildet. Die Genitalzellen 
(ge) kommen jetzt nicht mehr zwischen Amnion und Keimstreifen zu 
liegen, sondern sirid eine kurze Strecke nach vorn gewandert und be- 
finden sich auf der Hdhe des elften Abdominalsegmentes, der hinteren 
Entodermanhaufung {en) aufgelagert. Manche von ihnen erscheinen 
wie vorher rundlich, andere haben aber eine birnformige Gestalt an- 
genommen, wobei der zugespitzte Abschnitt des Zellenleibes in einen 
langen diinnen Plasmaauslaufer iibergeht, welcher zwischen die Dotter- 
ballen eindringt und als nutritive Einrichtiing aufzufassen ist. An 



Fig. 137. 

Donacia, A u. B Fragmente von Sagittalschnitten; C Querschnitt; A Hinterende 
des Keimstreifens; B 8, u. 9. Abdominal segment; ek Kktoderm; ge Geschlechts- 
zellen; en Entoderm; m Mesoderm; c Coelom; mo somatisches Mesoderm; nb Neuro- 
blasten; am Amnion (nach Hirschler). 

Querschnitten durch die namlichen Stadien hat die Genitalanlage die 
Form einer kleinen, unpaarigen Zellenplatte, die median fiber dem Ento- 
derm gelegen ist. In alteren Stadien, wo es zur Entwicklung des Procto- 
daums und der Cblomsacke kommt, dringt die Genitalanlage noch 
weiter voran, und wir treffen sie auf derHohe des zehnten Abdominal- 
segmentes. Ihr Aussehen hat sich darunter bedeutend geandert, indem 
sie sich in zwei Zellenhaufchen teilte, von denen jedes vier bis fiinf 
Zellen besitzt und lateralwarts verschoben erscheint. Die Zellen eines 
jeden von den zwei Hiiufchen liegen nicht mehr so eng aneinander wie 
vorher, sondern zeigen einen ziemlich losen Zusammenhang. Einige 
von ihnen finden wir an der Grenze des Mesoderms und des Dotters, 
andere haben sich ziemlich tief zwischen die Mesodermelemente ein- 
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gekeilt; manchmal sehen wir sie ringsam von Me^sodermzellen umgoben 
nnd tief in das Mesoderm verlagert. Durchmiistern wir mehr in der 
Entwioklung fortgeschrittene Keimstreifen, so uberzeugen wir uns, 
da6 die Genitalzellen noch weiter nach vorn gewandert sind und sich 
auf der Hohe des neunten und achten Abdominalsegmentes befinden. 
Auf Fig. 137 B liaben wir das neiinte und achte Abdominalsegment 
in einem parasagittalen Durchschnitte abgebildet. Wir erkennen hier 
gleich die Geschlechtszellen {ge), die in ihrein Aussehen vollkommen 
(lenen auf jiingereren Stadien gleich sind. Sie liegen hier tief iin Meso- 
<lerm (m) versenkt und sind in alien Gegenden der Golomdivertikel (c) 
anzutreffen. Eine von den fiinf ?iellen treffen wir im splanclmischen 
Blatt, drei liegen auf der Hohe der Dissepimente, wiilirend die fiinf te in 
das Colom (c) des achten Abdominalsegmentes eingedrungen ist. Einen 
besseren AufschluB liber die Beziehung der Genitalzellen zu den Gb- 
lomsackchen gibt uns Fig. 137 G, die uns einen Querschnitt durch das 
neunte Abdominalsegment darstellt. Wir erkennen hier sowohl im 
rechten wie auch im linken Golomdivertikel (c) Genitalzellen {ge), von 
denen zwei fast frei iin Gblom (c) zu liegen kommen, wiihrend die dritte 
in das splanchnische Blatt eingekeilt erscheint. Die Wanderung der 
Genitalzellen verlauft hier also derart, dafi sie voin auBersten Ende 
des Keiinstreifens bis ans neunte AbdominalsegiiKUit, groBtenteils 
zwisclien dem Entoderm und dem Dotter, vorangleiten, in diesein Seg- 
ment lateralwarts in das Mesoderm eindringen und sich weiter bis ins 
achte Segment verscliieben, wobei manche von ihnen die Dissepirnent- 
wiinde passieren. Im achten und neunten Abdominalsegment ver- 
weilen die Genitalzellen ziemlich lange, namlich bis zur Zeit, wo die 
Gblomsackchen sich bedeutend differenziert haben und wo es zur Ent- 
wicklung des EpiiKHiralsinus, der Fettkbrperanlage und der Geschlechts- 
hdste gekommen ist. Erst spiiter treffen wir die Genitalzellen im sie- 
Ixuiten Abdoniinalsegmtmt an, wo sie teilweise ziemlich frei gelagert 
sind, groBtenteils aber d(‘r Geschlechtsleiste und dem splanchnischen 
Mesoderm anliegen. Kurz darauf kommt es zur Anlage der Geschlechts- 
organe, die wir an Hand der Embryogenese anderer Insekten behan- 
(leln werdeii. Wt*nn wir nun aus der vorangehenden Darstellung wieder- 
um dies herausgreifen werden, was als eine allgemeinere, verschiedeneii 
Insektenarten zukommende Erscheinung zu betrachten ist, so ist 
darauf hinzuweisen, daB bei alien Arten, bid welchen ein Teil der Ge- 
schleclitszellenwandiu’ung von liinten nach vorn (oder in centrifugaler 
llichtung wie bei den Gollembulen) in einem mehr oder weiiiger losen 
Kontakte mit dem Keimstreifen stattfindet, diese Wanderung in der 
genannten Bichtung auch dann noch fortdauert, sobald die Geschlechts- 
zellen, in zwei Gruppen aufgeteilt, in das beiderseits gelegene Mesoderm 
eingedrungen sind. Diesem Teile der Wanderung, wie auch seinem 
Endeffekte, namlich der Anlage der Geschlechtsorgane, wollen wir 
jetzt weiter nachgehen und sie bei den Apterygoten und primitiven 
Pterygoten kennen lernen, bei welchen primare und sornit am meisten 
lehrreiche Verhaltnisse zu erwarten sind. 

Bei Isotoma (einem Repriisentanten der Gollembolen) erfolgt 
nach Philiptschenko das Eindringen der Genitalzellen, wie aus Fig. 
138 A zu ersehen ist, ,,nicht in alle abdominalen Somite, sondern nur 
in diejenigen, welche am nachsten von der Genitalanlage {g) liegen, 
d. h. in die Somiten (so) des dritten und vierten Abdominalsegmentes. 
Wie dies auf Querschnitten (Fig. 188 C) durch das hintere Ende des 
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Embryos . , . deutlich zu erkennen ist, dringen die Genitalzellen (gz) 
in die viscerale Wandung der Soiniten ein iind verbleiben in derselben, 
um spaterhin hier die Gonaden zu bilden. Von den Blementen der 
Somiten selbst unterscheiden sich diese Zellen sehr scharf und zwar 
durch ihre etwas bedeutendere GroBe und dann auch durch die hellere 
Farbung, namentlich der Kerne. Bei ihrer Verlagerung aus dem Dotter 
in die Somiten verlieren die Genitalzellen indessen nicht ihre Be- 
fahigung zur aktiven Bewegung, und diese letztere halt auch noch 
in den Somiten an“. In einem alteren Stadium sind in den Somiten 



C 

Fig. 138. 

Isoioma, A Fragment von einem Sagittalschnitte (Hinteronde des Embryos); B 
Fragment von einem Frontalschnitte (Hinterende des Embryos); C Querschnitt 
durch einen Embryo; gr, gz Geschlechtszellen; so Somiten; prd ProctodS-um ; ahd ^ 4 
erstes bis viertes Abdominalsegment ; mm Muskularis des Hinterdarms ; gon Gonade ; 
gd Geschlechtsausfuhrgang; hgl Grenzlamelle; fk Fettkorper; msk Muskel; hDa 
hintere Mitteldarmanlage; ret Betinaculum (nach Philiptschenko). 

des vierten Abdominalsegmentes schon viel weniger Genitalzellen zu 
bemerken als frviher; dafur finden wir sie nunmehr nicht mehr allein 
in diesem und in dem dritten Segmente, sondern auch in dem zweiten, 
wo bis dahin keine anzutreffen waren. Auf dem darauffolgenden Sta- 
dium sind in dem vierten Abdominalsegmente gar keine Genitalzellen 
mehr zu finden, dagegen kann man dieselben nunmehr nicht nur 
in den Somiten des zweiten, sondern auch schon in denjenigen des 
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ersten Abdominalsegmentes antreffen. . . Mit einem Worte, die Ge- 
nitalzellen, welche sich anfanglich nur in den Somiten des vierten und 
dritten Segmentes konzentrierten, konnen spaterhin im ersten bis 
dritten Abdominalsegment angetroffen werden, was naturlich nnr 
durch ein aktives Kriechen derselben nach vorn erklart werden kann. 
Hiermit nimmt die Bewegung der Genitalzellen ein Ende und kurz 
darauf werden aus ihnen in den drei ersten Abdominalsegmenten die 
Gonaden gebildet. Auf dem in Pig. 138 B dargestellten Frontalschnitt 
durch das hintere Ende des Abdomens sehen wir bereits die zwei aus- 
gebildeten Gonaden (gon). Beide besitzen keinerlei Hohlung in ihrem 
Innerii, sondern sie siellen eine kompakte Anhaufung von Genital- 
zellen dar, welche gewohnlich von auBerst zarten und durchaus nicht 
immer bemerkbaren Zellen umgeben sind, die ausjener splanchnischen 
Wandung der primaren Segmente hervorgehen, in welche die Genital- 
zellen aus dem Dotter eingedrungen waren. Diese aus den Sorniten- 
wandungen hervorgegangenen Elemente . . . stellen augenscheinlich 
die Follikelzellen der Gonade dar. . . . von dem hinteren Ende einer 
jeden Gonade geht der Genitalgang (gd) ab, welcher durch das ganze 
vierte Segment verlauft. Seine Lage und sein Bau lassen erkennen, 
daB er aus der gleichen visceralen Wandung der Somiten des vierten 
Abdominalsegmentes hervorgeht, in welche zuvor die Genitalzellen 
aus dem Better eingedrungen sind.*' t)ber dU) Art, auf welche es bei 
Isoioma zur Verbindung der Genitalgange, die zu beiden Seiten des 
Embry ( S verlaufen, kommt, wie auch iiber die Anlage des ektodermalen 
Abschnittes des ganzen Genitalapparates, finden wir in der Arbeit 
Philip tschenk o’s keine Angaben. Dafiir hat Clay pole bei einer 
anderen Collembole, namlich bei Anurida, festgestellt, daB dieser zu- 
letzt genannte Abschnitt, ahnlich wie bei den Pterygoten, aus einer 
unpaaren, ektodermalen Einstiilpung hervorgeht, die a.m hinteren 
Ende des fiinften Abdominalsegmentes zum Vorschein tritt. Was (he 
Differenzieriing der Geschlechtszellen bei den Collembolen betrifft, 
so sollen sie, nach Clay pole, bei Annrida erst in den Somiten des 
zweiten und dritten Abdominalsegmentes auftreten und somit viel 
spiiter als bei Isoioma erscheinen. Diese Abweichungen in den An- 
gaben einzelner Forscher sind, wie uns scheint, darauf zuruckzufuhren, 
(laB bei manchen Collembolen die Geschlechtszellen mdglicherweise 
erst auf einem spateren Stadium ein besonderes Aussehen gewinnen und 
dadurch dem Auge des Forschers in den jiingeren Stadien entgehen. 
Auf Grand dessen was wir heute von der Genese der Geschlechtszellen 
bei den Insekten wissen, wiirde es uns jedenfalls plausibel erscheinen, 
anzimehmen, daB, ahnlich wie bei Isoioma (nach Philip tschenko), 
auch bei anderen Collembolen die tatsachliche Sonderung der Genital- 
anlage sch(3n zur Zeit der Furchungsvorgange stattfindet. 

Wir gehen nun zu den Thysanuren iiber und wollen die betndfen- 
den Vorgange an Hand der Untersuchungen Heyrnons’ an Lefisma 
kennen lernen. ,,Obw()hl . . . Lefisma . . . fiir das Studium der Ge- 
nilalorgane kein giinstiges Objekt darstellt, so habe ich — sagt Hey- 
mons — mich doch . . . davon iiberzeugt, daB die Wanderung der 
Geschlechtszellen sich ganz ahnlich wie bei den Orthopteren (die wir 
hernach behandeln werden) vollzieht. Stets gelangen die Geschlechts- 
zellen an die dorsalen Ursegmentwandungen, dringen in dieselben ein 
und bilden zusammen mit den Mesodermzellen der letzteren die Ge- 
nitalfollikel. Ein Eindringen der Genitalzellen in das Colom, wie dies 

51 * 
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bei Phyllodromia der Fall zu Bein pflegt, habe ich nicht bemerkt. . . . 
Die Genitalfollikel, welche sich aus der urspriinglich in jeder Korper- 
halfte einen zusammenhangenden Strang darstellenden Geschlechts- 
anlage differenzieren, Bind, wahrend der Embryo den Dotter umwachst, 
bereits deutlich als Bolche erkennbar. Es kommen beim Weibchen 
fiinf paar Geschlechtsfollikel zur Entwicklung, die in weiten Ab- 
standen voneinander liegen und in Begmentaler Anordnung auf das 
zweite bis sechste Abdominalsegment verteilt sind. Sie sind deni 
Hinterrande der betreffenden Segmente genahert, nur das letzte 
Paar liegt in der Mitte seines Segmentes. Beim Mannchen bilden sich 
die Hodenfollikel im vierten bis sechsten Abdominalsegment ans. 
Die Follikel sind hier zu Doppelpaaren vereinigt, d. h. an jeder Kbrper- 
seite trifft man in den betreffenden Begmenten zwei Hodenfollikel an, 
die durch selbstiindige Ausfiihrungsgange mit dem langgestreckten 
Vas deferens zusammenhangen. Die Gesamtzahl der Hodenfollikel 
betriigt somit beim Mannchen zwblf, die der Eirbhren beim Wcnbchen 
zehn. Noch beim Ausschliipfen ist die Verteilung der Genitalfollikel 
in der angegeben Weise eine deutlich erkennbare. Spiiter gewinnen 
die Geschlechtsdriisen betrachtlich an Umfang und riicken wohl auch 
durch relative Verklirzung des sie verbindenden Ausfuhrungsganges 
niiher zusammen, so dafi ihre regelmaBige paarweise Verteilung auf 
je ein Korpersegment verwischt wird/* 

,,Die mesoderrnalen Geschlechtsgange (Vas deferens resp. Oviduct) 
entstehen bei Leyisma aus den medial gelegenen Abschnitten d(‘r 
dorsalen Ursegmentwande. Die Genitalgiinge reichen beim Mannchen 
urspriinglich bis in das zehnte, beim Weibchen bis in das siebent(* 
Abdominalsegment. In diesen Segmenten gestalten sich die Golom- 
sackcheri zu den .... Terminalampullen um. Die Ampiillen sind bei 
Lejnsma sackformig und weit, dauernd mit einem Lumen versehen. 
Ini mannlichen Geschlechte gelangen die Endampulhui bei der Ke- 
duktion des zehnten Abdominalsternites wahrend der Embry onal- 
zeit in das neunte Segment hinein, an dessen Hinterrande sie d(‘r 
Hypodermis anliegen. Man erkennt, daB im mannlichen Geschlechte 
die Genitalgiinge in annahernd geradem Verlaufe bis zum Hinierende 
des acliten Abdorainalsegmentes sich erstrecken, dann wenden sie 
sich medialwarts, konvergieren und gehen in die groBen Endampullen 
liber. Letztere sind iibrigens an Totopraparaten nicht sehr deutlich, 
w(dl sic zum ^I’eil von Hypodermiswucherungen liberdeckt werden. 
Erst Schnittserien geben hieriiber genauere Auskunft. Beim Weib- 
chen kann man sich leichter davon liberzeugen, daB die Oviducte 
urniiittelbar in die keulenformig gestalteten Endampullen libergehen. 
Ein Lumen ist in diesen Btadien lediglich in den Ampulhm sichtbar. 
Die Geschlechtsgange bestehen in beiden Geschlechtern noch aus 
dicht aneinander gereihten ?jellen“. 

,,Die Frage ob rudimentare Geschlechtsgange auch bei Lefisma 
zur Entwicklung kommen, habe ich leider nicht entscheiden konnen. 
Man bemerkt beim Weibchen im achten und neunten Segmente kurze 
zellige Strange, die sich in ahnlicher Weise wie die Oviducte an den 
Hinterrand derBauchplatten anheften. Mit denOviducten stehen diese 
Strange . . . nicht im Zusammenhang. Ob sie als rudimentare Genital- 
glinge aufzufassen sind, lasse ich dahingestellt. Sobald die Terminal- 
ampullen des Mannchens an das Hinterende des neunten Abdominal- 
segrnentes gelangt sind, senkt sich zwischen sie eine mediane Haul- 
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wucheriing eiii. Dio einwucliornden Ektodennzellen unifassen die bid- 
den Ampulleii von der ventralen und modialen Seite. Sic sind es, die, 
wie oben orwahnt, wahrend der Ijarvenstadien die Endstiicke dor Vasa 
deferentia teilweise iiberdecken und damit bei eiiKu* Betrachtung von 
der Ventralseite her uiideutlich machen. Durch die Einwanderurig 
von Hypodermiszellen entsteht schlieBlich zwischen und hinter den 
beiden Ampullen eino kleine ektodermale Einslulpung. Dieso letztere 
entspricht dem Ductus ejaculatorius. Es verdient besonders hervor- 
gehoben zu werdon, daB boi Lepisma die Anlage des ektodermalen 
Endabschnittes der Leitungswege von Anfang an eine unpaare, me- 
diane ist'*. Soviel finden wir bei Heyiuons, was die Entwicklung der 
Goschleclitsorgane bei Lepisma betrifft, wol)ei bier vor allem die- 
jenigen Vorgiinge angefiilirt wurden, die noch wahrend der Embryo- 
genesc der genannten 1 hysanure statlfiiiden. 
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Fig. 139. 

Forficula, Querschnitt durch die Abdoininalregion eines Keimstreifens. pers Peri- 
cardial septum; parst paracardialer Zellenstrang; splm splanchnisches Mesoderm; 
gz Geschlechtszellen; epz Gonadenepithel ; ep/ 2 ; Mitteldarmepithel ; D Potter; hlz Blut- 
zellen; vhs ventraler Blutsinus; fk Fettkdrper; e7idf Endfadenplatte; cbl Gardioblasten; 
col Cblom; a7nhl Amnionhohle; Itti laterale Langsmuskeln; hyp Hypoderm; St Stigma; 
Tr Trachoe; ggl ab Abdominalganglion; idm ventrale Langsmuskeln; a7n Amnion; 
perfk pericardial es Fettkbrpergewebe (nach Heymons). 

Wir w^enden uns nun den Pterygoten zu und wollen bier dieEnl- 
wicklung der Geschlechtsorgane bei einer verhaltnismaBig primitivon 
Form kennen lernen, die in bezug auf die genannten Vorgange ganz 
besonders genau seitens Heymons untersucht wurde, namlich bei 
Forficula, Die Hauptmasse der von hinten nach vorn wandernden 
Geschlechtszellen gelangt bei diesem Insekte in die Soiniten des neuiiten 
und achten Abdominalsegmentes, wahrend einige wenige schon in 
das Mesoderm des zehnten Abdominalsegmentes einw^andern. Alle 
Geschlechtszellen dringen hier in das viszerale Mesodermblatt liinein 
und nehmen hier in dem leistenformigen Ge])ilde, welches wir schon 
vorher als Geschlechtsleiste kennen lernten, Platz. Im Bereiche dieser 
Geschlechtsleiste treten sie wahrend der weiteren Entwicklung eine 
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Wanderung nach vorn an, so daJJ sie schlieBlich in den Somilen des 
dritten bis siebenten Abdominalsegmentes anzutreffen sind. Fig. 139, 
die tins einen Querschnitt durch einen alteren Forficula-Keimstmiien 
darstellt, gibt uns einen naheren AufschluB iiber die Lage der Ge- 
schlechtszellen in der Geschlechtsleiste und iiber die topographische 
Beziehung der letzteren zu den \25ellelementen der ersteren. Wuhrend 
in den jiingeren Entwicklungsstadien die Geschlechtsleiste im Quer- 
schnitte als ein verhaltnismaBig schmaler Zellenstrang erscheint, be- 
sitzt sie auf der angefiihrten Figur die Form einer Keule {gz), deren 
dickeres Ende gegen die Ventralseite des Keimstreifens gerichtet ist. 
Diese keulenartige Auftreibung wurde eben durch die Einwanderung 
der Geschlechtszellen in die Geschlechtsleiste verursacht, indem letztere 
sich in ihrem ventralen Teile ansammelten und ihren dorsalen Ab- 
schnitt frei lieBen. Die Geschlechtszellen, deren Grenzen etwas 
verschwommen sind und die sich von den Mesodermzellen durch ihro 
helleren Kerne unterscheiden, liegen alle im Zentrum der Geschlechts- 
leiste, wahrend die dunkleren Mesodermzellen sie von auBen epithel- 
artig begrenzen. Der keulenformig erweiterte Abschnitt der Ge- 
schlechtsleiste ist somit als die junge Gonade zu betrachten, die aus 
zwei Zellarten zusammengesetzt ist: aus den central gelegenen Ge- 
schlechtszellen und aus der auBeren mesodermalen Bekleidung, die 
uns das Epithel der Geschlechtsdriise darstellt. Der dorsale Teil der 
Geschlechtsleiste hat indessen sein friiheres Aussehen behalten, und 
er geht na<5h vorn in die* Geschlechtsleiste der drei Thoracal- und 
des ersten und zweiten Abdominalsegmentes iiber, aus welchen sich 
zusammen das Aufhangeband der Geschlechtsdriise, die End- 
fadenplatte Heymons’, entwickelt. Nach hinten dagegen, iiber 
das achte bis zum zehnten Abdominalsegment, schlieBt der dorsale 
Teil der Geschlechtsleiste, imter welchem die Geschlechtsdriise zu 
liegen kommt, an die Geschlechtsleiste der zuletzt genannten Korper- 
segmente an, aus welcher sich die Ausfiihrungsgange der Gonade, 
narnlich die Oviducte beim Weibchen und die Vas deferens beim 
Mannchen, entwickeln. 

Bei den Orthopteren verlauft die Entwicklung der Geschlechts- 
<lruse, nach den Angaben Heymons’, ahnlich wie bei Forficula. Bei 
Gryllus vvandeum die Geschlechtszellen in die Somiten des zweiten und 
dritten Abdominalsegmentes ein, und hier kommt es zur Anlage der 
Gonade, die von auBen eine mesodermale Bekleidung besitzt und 
nach vorn in die aus dem visceralen Mesoderm entstandene Endfaden- 
])latte iibergeht. Bei Periplaneta werden die Geschlechtszellen im 
zweiten bis siebenten Abdominalsegmente angehauft, wonach es zur 
Entwicklung der Geschlechtsdriisen kommt. 

Zu Ende dieses Abschnittes miissen wir noch eingehender die 
Genese der Ausfiihrgange (Oviducte, Vas deferens) bei den Ptery- 
goten besprechen: In dieser Frage folgen wir auch den Angaben Hey- 
mons*, der bei Forficula und den Orthopteren diese Vorgange verfolgt 
hat und zu gewissen Schliissen gelangt ist, die uns vom vergleichend- 
morphologischen Standpunkte interessant erscheinen. Sowohl bei 
den mannlichen wie auch bei den weiblichen Embryonen von Forfi- 
cula reiclien die mesodermalen Abschnitte der Ausfiihrgange, die aus 
dem visceralen Mesodermblatte ihren Ursprung nehmen, bis ins zehnte 
Abdominalsegment, wo sie an ihren Enden in eine blaschenartige, 
blind geschlossene Erweiterung auslaufen. Dieses blaschenartige Ende 
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stellt uns den ventralen Teil des hier bis in die rudimentaren Bein- 
anlagen hineinreichenden Colomsackchens dar, welcher erhalten blieb 
und sich in die Terminalainpulleumwandelte. Letztere haben zur Zeit, 
in welcher es zur Entwicklung der Ausfiihrgange gekommen ist, vor- 
ubergehend ihr Lumen verloren, indein sich ihre Wande aneinander 
legten, um es hernach durch das Auseinanderweichen ihrer Wande 
von neuem zu gewinnen. Auf die geschilderte Weise vollzieht sich eben 
die Entwicklung der mesodermalen Abschnitte der Ausfiihrgange 
beim Mannchen, die uns hier die Vasa deferentia darstellen, wahrend 
wir bei den weiblichen Embryonen komplizierteren Verhaltnissen 
begegnen, die eine besondere Beachtung verdienen: In diesem Ge- 



Fig. 140. 

Forficulxif Fragment von einem Parasagittalschnitte durch einen weiblichen Keim- 
streifen; sein Hinterende. cbl Cardioblasten; Blk Blutlakunc; eplz Mitteldarm- 
epithel; vhs Epineural sinus; ovd Oviduct; dk Botterkern; Ov Ovarium; D Dotter; 
aphn splanchnisches Mesoderm; gz Geschlechtszellen; Term^, jq Terminalampulle 
des 7. u. 10. Abdominalsegmentes; fk Fettkorper; vim ventrale Langsmuskeln ; Ahx^ 
Abdominalsegnjent 5., 11.; Sthl Stinkblaso; mes Mesoderm; hyp H3rpoderm; 
pctrst paracardialer Zellenstrang (nach Hey mo ns). 

schlechte kommt es namlich zur Entwicklung nicht eines (wie beim 
Mannchen), sondern zweier Paare Terminalampullen; das eine liegt, 
wie beim Mannchen, im zehnten Abdominalsegmente und steht mittels 
der Oviducte mit der Gonade in Verbindung, wahrend das zweite, 
welches ebenfalls aus den ventralen Abschnitten der Colomsackchen 
luitsteht, dem siebenten Abdominalsegmente angehort und mit dem 
Ovarium auch mittels je eines Zellenstranges im Zusammenhange 
steht; Fig. 140, die uns das Hinterende eines Embryos von Forficula 
in einem parasagittalen Schnitte darstellt, gibt uns iiber das zuletzt 
Gesagte einen naheren AufschluB: Wir sehen wie aus dem liinteren 
Ende des jugendlichen Ovariums (gz) zwei Zellenstrange abgehen, von 
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denen der eine dicker erscheint {ov^ und im zelinlen Abdominal- 
segniente mit der vorher genannten Terminalampulle endet, 

wahrend der zweite {rvd), welcher dem ersteren an Dicke nachsteht^ 
gerade, ventralwarts sich in das siebente Abdominalsogment dahin- 
zieht und bier ebenfalls mit einer Terminalampulle {Term^) endet. 
Der dickere bis ins zehnte Abdominalsegment reicliende Zellenstrang, 
welcher dem Vas deferens bei den mannlichen Embryonen gleichwertig 
ist, stellt uns mitsamt der ihm zugehorenden I'erminalampulle den 
eigentlichen Oviduct dar, wahrend der schwachere Zellenstrang init- 
samt seiner Terminalampulle ein transitorisches Organ ist, welcdies 
noch wahrend der Embryogenese riickgebildet wird und als ein rudi- 
mentarer Ausfuhrungsgang zu betrachten ist. Ahnlich wie bei Forfi- 
cula konnten Heymons und Wheeler auch bei den Orthopteren 
rudimentare Ausfiihrungsgange und Tenniiialainpullen feststelhui. 
Bei den weiblichen Embryonen von Gryllus endet der Oviduct mit 
einer 'rerminalampulle, die im siebenten Abdominalsegmente geleg^ui 
ist, wahrend bei den mannlichen das Vas deferens in eine im zehnt(ui 
Abdominalsegmente gelagerte Terminalampulle aiislauft, wobei die 
Genese dieser Organe sowohl bei Gryllus wie auch bei anderen Ortho- 
pteren vollkomrnen derjenigen bei Forficula entspricht. Nun kommt 
es aber bei Gryllus nicht nur in einem, sondern in den Enibryom^n 
beider Geschlechter noch zur Entwicklung transitorischer Ausfiilir- 
gange und Terminalampullen: Namlich beim Weibchen wird im zidin- 
ten Abdominalsegmente ein Paar rudimentarer Terminalampullen an- 
gelegt, wahrend beim Mannchen im siebenten Abdominalsegnient(? 
ein Paar transitorischer Terminalampullen und zwei einers(dts mit 
den letzteren, andererseits mit den Vasa deferentia zusammen- 
hangende Ausfiihrungsgange zur Entwicklung gelangen. Bei (hm 
weiblichen Embryonen von Perijjlaneta liegen die Verhaltnisse, nacli 
Heymons, so wie bei den weiblichen Embryonen von Gryllus, wiili- 
rend die mannlichen Embryonen der ersteren in dieser Beziehiing 
ziemlich eigenarlig und interessant erscheinen: Es wird hier namlich 
an den hinteren Enden je eines Testes ein Ausfuhrungsgang angelegt, 
der nach hinten verlauft und im siebenten Abdominalsegmiuitt^ 
mit einer T'erminalampulle endet; gleichzeilig damit kommt es auch 
im 10. Abdominalsegmente zur Entwicklung eines Paares von 
ininalampullen, die nach vorn liber das neunte und achte Abdominal- 
segment je in einen Ausfuhrungsgang auslaufen, welcher aber mit 
dem vorher genannten und im siebenten Abdominalsegmente endenden 
einstweilen noch nicht zusammenhangt und an sich, jeder von ihnen, 
zwei Anschwellungen aufweist, die als kleine Terminalampullen des 
neunten und achten Abdominalsegmentes zu betrachten waren. Erst 
hernach vereinigt sich zu jeder Seite des Embryos der zuletzt genannto 
Ausfuhrungsgang mit demjenigen, der im siebenten Abdominalseg- 
mente endet, indem das Vorderende des ersteren mit dem letzteren 
oberhalb der im siebenten Abdominalsegmente gelegenen Terminal- 
ampulle verwachst. Wahrend der weiteren Entwicklung unterliegen 
die Terminalampullen im siebenten Abdominalsegmente einer Biick- 
bildung, und es bleiben nach ihnen eine gewisseZeit nur auBerst feine 
Zellenstrange erhalten, die zuletzt auch vollkomrnen involviert werden. 
Die zu jeder Seite des Embryos verwachsenen Ausfiihrungsgange 
rnachen dagegen zusammen das Vas deferens aus, welches in die per- 
manent e, im zehnten Abdominalsegmente gelegene Terminalampulle 
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ausliiiift. Ahnlich, wie bei Peri'planeta gestalten sicli die Verhaltnisse, 
was die Anlago der definitiven und transitorischen Ausfiihrungsgange 
anbelangt, auch bei Phyllodromia (nach Heymons), wahrend bei 
Xi])hidiumy nach den Angaben Wheeler’s, in den mannlichen Eni- 
bryonen nur das definitive Vas deferens angelegt wird, welches ini 
zehnten Abdominalsegment mit einer Terminalarnpulle endet, in den 
weiblichen dagegen auBer dem definitiven Oviduct, welcher in eine 
ini siebenten Abdorninalsegniente gelegene Terminalainpulle libergeht, 
auch noch im zehnten Abdominalsegment ludimentare Terminal- 
ampullen zur Entwicklung gelangen laBt. Um schlieBlich auf die Ent- 
wicklung der ektodermalen Abschnitte der geschlecht lichen Aiisfiih- 
rungsgiinge hinzuweisen, so muB betont werden, daB in diesei' Be- 
ziehung im allgemeinen eine Obereinstimmung zwischeii den Apteiy- 
goten und Pterygoten festzustellen ist; ahnlich wie bei Isotoma ent- 
stehen auch hier diese Abschnitte meistens als eine unpaare ekto 
derrnale Einstulpung, in die die Terminalampullen der Oviducte und 
der Vasa diderent ia hernach einmunden. Bei Forficula wird dii‘ ge- 
nannte Einstulpung in beiden Geschlechtern ventral und median im 
neunten Abdominalsegmente angel(*gt, und da zu Ende der Embry onal- 
entwicklung die mesodermalen Ausfiihrungsgange etwas nach vorn 
zuriickgezogen w^erden, so koinmen ihre Perminalampiillen schlieBlich 
auf der Hohe des neunten Abdominalsegmentes zu beiden Seitiui der 
ekto(lermaleriEinstulpungenzuliegen, ohne daB damit ihre ljumina, die 
bei Forficula voi ubergehend obliterieren, m ch wahrend der Eml)ry( - 
genese mit der unpaaren Einstulpung in Verbindung treten wiirdiuj. 
Ahnlich wie lad Forficula in lieiden Geschlechtern, kommt es aiicli 
bei den mannlichen Embryonen von Gryllus (nach Heymons) nech 
wahrend der Embryogenese zur Anlage einer unpaaren ektodermalen 
Einstiilpung, die vimtral und median am hintereii Rande des neunten 
Abdominalsegmentes (uscheint, und da die 1-erminalampullen in al» 
teren Stadien (wie hoi Forficula) i^twas nach voui veilagert weiden, 
kornriK'n sii' scljlieBlich zu beiden Heiteii der genannten Einstiilpung 
zu liegen. B(d den Weibchen von Gryllus lii^gen die Verhiiltnisse da- 
g(‘gen insofern aiideis, als frisch geschliipfte Jungtiere nocli voll- 
kommen des ektodermalen Abschnittes der gt‘Schlechtlichen Ausfuhr- 
giingi^ entbehren und die blind geschlossenen Terminalam])ullen bloB 
dem Hautepithel im siebenten Abdcminalsegmente anliegen. Di(‘S(‘S 
Stadium, welchem wir bei den meisten Insekten als etwas Voriilau- 
gehenden begc'gnen, bleibt nach den vergleichend-anatomischen Untiu- 
suchungen Pal men’s ziutlebens bei den Ephemeriden erhalten ; lad 
diesen Insekten kommt es niimlich iiberhaupt niemals zur Anlage 
eines unpaaren ektodermalen Ausfiihrganges, sondern die mesodm- 
malmi Ausfiihrgange miinden hier gesondert an dei* ()beiflacht‘ di s 
Hautepithels nach auBen aus. 

Nachdem wir in den vorangehendenZ’eilen derPatsache begegneten, 
daB bei den Pterygoten iiberzahlige und voriibergehende mesodermale 
Ausfiihrungsgange angelegt werden, so konnte, wie gewohnlich in 
solchen Fallen, gefragt werden, welcher morphoh gisclie Wert diesiui 
Einrichtungen zukommt und welches Licht sie auf die Vergangenheit 
und die Genese der Insekten werfen. Auf diese Frage haben Heymons 
(1890) und Wheeler (1893) eine Antwort zu geben versucht, und cb- 
wohl sie bei jedem von ihnen in zwei Bichtungen abgegeben wurdr, 
so ist hernach Heymons einer von den Deutungen Wheele r’s bei- 
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getreten, wodurch eint^ Einigung der Anschaiumgeii erzielt wurde. 
Heymons war zuerst der Meinung, daB die genannteri Einrichtungen 
darauf hinweisen, daB wir bei den Ortho- und Dermapteren mit einem 
rudimentaren Hermaphroditismus zu tun haben. li'iu dieser Auffassung 
gab ihm zimachst vor allem Veranlassung die Tatsache, daB beim 
mannlichen Einbryo von Phyllodromia, dessen Gonaden einen deut- 
lichen Hang zum Hermaphroditismus aufweisen, neben dem Vas 
deferens, welches in das zehnte Abdominalsegment hineinreicht, noch 
ein accessorischer Ausfiihrungsgang angelegt wird, welcher ahnlich 
wie der Oviduct des weiblichen Embryos irn siebenten Abdominal- 
segmente mit einer Terminalampulle endet. Da nun dieser accessori- 
sche Ausfiihrungsgang topographisch mit dem Oviduct iibereinstimmt 
und da andererseits beim weiblichen Embryo irn zehnten Abdominal- 
segment voriibergehend eine Terminalampulle angelegt wird, die 
wiederum derjenigen des Vas deferens brtlich entspricht, so lag vor 
allem die Annahme nahe, den accessorischen Ausfiihrungsgang des 
mfinnlichcn Embryos als einen rudimentaren Oviduct und die T’er- 
minalampulle des weiblichen Embryos in seinem zehnten Abdominal- 
segmente als ein Rudimentum des Vas deferens zu betrachten. Nach- 
dem Wheeler bei den weiblichen Embry onen von Xiphidium im zehn- 
ten Abdominalsegmente auch eine rudimentare Terminalampulle auf- 
gefunden hat, die ihrer Lage nach der Terminalampulle des Vas de- 
ferens bei den mannlichen Embry onen derselben Art entspricht, hat 
er sich der genannten Annahme Heymons’ angeschlossen und die 
transitorischen Ausfiihrungsgange als einen transitorischen, rudi- 
mentaren Hermaphroditismus angesprochen, welcher darauf hin- 
deuten wiirde, daB die Insekten von hermaphroditischen Vorfahren 
herstammen. Nach dieser Anschauung wiirde also das Vas deferens 
urspriinglich im zehnten resp. neunten, der Oviduct dagegen im sie- 
benten Abdominalsegmente ausgemiindet haben, womit iibrigens 
die bei den Blattiden, Locustiden und Grylliden herrschenden Ver- 
haltnisse gut iibereinstimmen; derm hier, wie auch bei den Epheme- 
ridenmannchen, enden die Vasa im neunten, die Oviducte dagegen, 
was auch nach Bessels und Jackson fiir die Lepidopterenraupen 
zutrifft, im siebenten Abdominalsegmente. Diese ganze Annahme trifft 
aber auf bedeutende Schwierigkeiten, wenn wir die bei anderen Ptery- 
goten (Dermapteren, Coleopteren) herrschenden Verhaltnisse in Er- 
wagang ziehen: Wir wissen wohl aus den vorangehenden Zeilen, daB 
bei den jFor/icwJa- Embry onen sowohl die Vasa wie auch die Oviducte 
bis ins zehnte (neunte) Abdominalsegment reichen und daB bei den 
weiblichen Embryonen der genannten Insektenform daneben noch 
accessorische Ausfiihrungsgange angelegt werden, die in das siebente 
Abdominalsegment eindringen, Wollten wir nun an der Theorie von 
dem rudimentaren Hermaphroditismus bei den Insekten festhalten, 
so miiBten wir annehmen, daB bei dem JPor/icwZa- Weibchen der primare 
Oviduct sich in ein transitorisches, rudimentares Organ umwandelte, 
wahrend das in diesem Geschlechte primiir rudimentare Vas deferens 
sich in ein permanentes Organ umbildete und gleichzeitig damit von 
einem Vas deferens zu einem Oviducte wurde. Solche Deutungen, 
worauf Heymons hinweist, entbehren aber einstweilen einer fak- 
tischen Basis, und obwohl die Theorie von dem Hermaphroditis- 
mus der Insektenvorfahren so manches Bestechende fiir sich hat, 
so laBt sie sich auf Grund unserer bisherigen, ziemlich geringen Kennt- 
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nisse nicht (lurch ein geniigend iiberzeugendes Tatsacherimaterial 
Rtutzen. 

Die Frage nach der Bedeutung der rudimentaren Aiisfiihrungs- 
w(?ge boi den Insekttui trachtete nun Wheeler ncch auf eine andere 
Weise zu beleuchten, die auch Hey mens zutreffender erscheint. 
Er woist niinrilich daraiif hin, da6 die Terminalampnllen der Insekten 
aus denselben 'I'eilen der Oolonisackchen ihren Urspning nehmen, 
aus welchen sich bei Peri'patus capensis (nach Sedgwick) die Ne- 
phridien entwickeln, weswegen sie den letzteren, wie auch den Ne- 
phritlien der Anntdidcm ghnchzustellen wiiren, wobei nur ihre Funktion 
sich wiihrend der phyletischen Entwicklung der Insekten von einer 
exkrel orischen in eine der Aiisfiihrung der Geschlechtsprodukte die- 
nonde vorwandelt haben wiirde. Obwohl nun Hey mens demgegen- 
ul)(‘r liervorhebt, dafi die an den amerikanischen Peripatus-Avten 
seitens Kennel angestellten embryologischen Unlersuchungen sich 
nicht gut, Tviit der gezogenen Homologie vereinigen lassen, so weisi 
er dennoch darauf hin, daB die Vasa und die Oviducte der Insekten 
nibglicherweise aus einer Verschmelzung der Anipullen entstanden 
sind, die, als uingewandelte Nephridien betrachtet, priiiuir in jedem 
Abdominalsegment angelegt wurden und in jedem von ihnen nach 
auBen ausmundeten, um erst hernach in den meisten Abdominal- 
S(‘gmenten vollkomnien zu verschwinden und nur in manchen von 
iluKui (siebenten und zehnten Abdominalsegment) sich als rudimentare 
Organe zu erhalten. DaB die Ausfuhrungsgange (ler Insekten auf diese 
Weise entstehen konnten, dafiir S])rechen, nach Heymons, folgende 
Tatsachen: Bei den mannlichen Embry onen von Periplaneta werden 
mdxui den definitiven Terminalampullen im zehnlen und neben den 
transitorischen im siebenten Abdominalsegmente, die auch bei anderen 
Ins(‘k1en vorkommen, noch in den Segmenten, die zwischen diesen zwei 
g(‘nannten gelegen sind, auBerst kleine Terminalampullen angelegt, 
die kurz nach ihrem Erscheinen in das Vas deferens einbezogen werden 
II nd an S('inem Aufbaue beteiligt sind. Bed den Embryonen von Gryllus 
liiBt sich folgendes beobachten: ,,W(mn die Geschlechtsdriisen uml die 
Ausfuhrungsgange bei der Umwachsung des Dotters nach der Dorsal- 
Si'ite emporrucken, so sieht man besonders deutlich an Querschnitten, 
daB S('gm(mt fiir Segment feine Verbindungsstriinge zur Ventralseite 
ziehen. Die letzteren bestehen aus wenigen lang ausgezogenen Zellen, 
sie gelien dorsal unmittelbar in die i<iellen des Ausfuhrungsganges iiber, 
ventral verlieien sie sich, ohne ansclieinend die Hypodermis ganz zu 
mreiclKUi. . . Diese . . . zarten Verbindungsstrange bilden sich bald 
wieder zuriick ... Es ist nicht undenkbar, sagt Heymons, daB 
die in den . . . Segmenten vorhandenen Verbindungsstrange urspriing- 
licli ebenfalls zu 'J'erminalampullen gefiihrt haben, womit denn eine 
S(‘gmentale Anordnung des ganzen Ausfuhrungsapparates gegeben 
sein wiirde'*. Diese Tatsachen sprechen nun nach Heymons (iafiir, 
daB die Terminalampullen bei den Insektenvorfahren in groBerer 
Aiizahl segmental angeordnet angelegt wurden, was mitsamt der 
Dbereinstimmung in der Genese, die zwischen ihnen und den Ne- 
])hiidien der Protracheaten und Anneliden herrscht, ganz bedeutend 
die Anschauung von der Homologie dieser beiden Organarten stiitzt. 
Fiir diese Anschauung rneint Heymons eine Stiitze auch noch darin 
zu (ublicken, daB schon bei manchen Anneliden (z, B. bei Lanice nach 
E. Meyer) die Nephridien eine Tendenz haben, ahnlich wie dies die 
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Terminolampiillen bei manchen Insekten tim, sich zusammen zu 
langen Nephridialgangen zu vereinigen, die ihre segmentalen Aus- 
fuhriingsgange (wie im vorderen Thoracalraum von Lanice) verlieien 
iind nur mittels einer einzigen Miindung, wie die geschlechtlichen Aus- 
fuhrungsgange der Insekten, mit der AuBenwelt in Verbindung stehen. 


VII. Nutritive Einrichtungen des Insektenembryos. 

In diesem Kapitel wollen wir auf die Einrichtungen hinweisen, 
welche der Ernahriing des Insektenembryos dienen, inwiefern sich 
dieser im Muttertiere entwickelt oder seine Entwicklung parasitiir 
im Wirtstiere durchmacht. 



Fig. 141. 

Heniimerus. A Schnitt durch einen reifen Eifollikel ; B Schnitt durch die vordere Pla- 
centarmasse und das Corpus luteum; ef Endfaden; nzk Nakrzellemkern; ez Follikel- 
epithel; ov Eizelle; plv vordere Plaoentarmasse; cl Corpus luteum; pi miitterliche 
Placenta (nach Hey mo ns). 

Bei den viviparen Insekten kommt es auBerst selten.zur Aus- 
bildung nutritiver Einrichtungen, die einen komplizierteren Ban er- 
reichen wiirden. In dieser Hinsicht begegnen wir einer gewissen Aus- 
nahme bei einer Dermaptere, Hemimerus talpoideSy die als Ekto- 
parasit auf der afrikanischen Hamsterratte {Cricetomys) lebt und 
deren Entwicklung uns aus einer Arbeit He]rmons’ bekannt ist. 
Ohne hier iuif den Bau des Ovariums einzugehen, woriiber in einem 
anderen Teile dieses Handbuches gehandelt wird, fassen wir sogleich 
den Eifollikel ins Auge, in welchem die ausgewachsene Eizelle zu liegen 
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kommt. Pig. 141 A stellt uns eben einen Langsschnitt durch einen 
fJolchen Eifollikel dar: Wir sehen, daB in seinem Inneren zwei groBe 
/ellen gelegen sind, von denen die eine, die am Vorderende des Ei- 
follikels Platz nimmt, an 
welches die Endkaminer an- 
schlieBt, die Nahrzelle ist, 

die ahnlich wie bei anderen # l 

Dermapteren {Forficula) in » Jr 

Einzahl aufthtt, wahrend 
der hintore groBere Toil der 
Pollikelkammor durch die 1 * 

Eizelle eingenommen wird. 

Die Pollikelkamrner ist zu jWjfcf 

diesi^r Zeit gegen die End- 

k a in in r u n d d e n Iv 1 1 r z (‘ n / ® g 

entlialt ' einen gelapptcni 

Kern (n^fc) ; von au6(‘n urn- I || 

gibt sie uninittelbai’ eine 
z\v(dschic}itig<‘ Zellenlamel- | 

1(‘, di(> von dern Pollikel- J 

epitliel stainint und nach mB8|p , 

hinten gegen die Eizelle v - %i 

offeri stellt, wahrend wir Jl\ 

ill (Icr Ei/clle (od), (Un-en ' J » 

Plasma einen schauinigen 1 4 

Ban anfweist, den verhiilt- t 

nisinaBig kleineii, chroma- 

tinarmen, exceiitrisch ge- piv - 0§im g w M 
h^geneii Kern {ovU) bemer- ^ MM \ t ^ f ^ 

ken. Wahnnid der Pur- k / 

chung unterliegt nun das ^ wg 

Pollikelepithel weitgehen- ^ w lti I ^ I § 

den Anderungen, die ihm I f I I V 

das folgende Aussehen ver- 

hhhen; Aus einem einschich- Fig. 142. 

tigen wird es in ein niehr- HemimeruSf Schnitt durch ein Embryonal- 
schichtiges umgewandelt follikel mit einschichtigem Keim und Amnion; 
imd wuchert liauptsiichlich pii'/ordere, plh hintere ^centarmasse; a Pla- 
. , 1 ^ . centarhohlc; vl mutterliche Placenta ; ent Dot 

Stark am vorcleren und hin- terzellen; am Amnion; awiA Amnionhohle (nach 

teren Ende des Eifollikels; Heymons). 


m 


w 

m 


Ban anfweist, den verhiilt- t 

nisinaBig kleineii, chroma- 

tinarmen, exceiitrisch ge- piv - 0§im g w M 
h^genen Kern {ovU) bemer- ^ MM \ t ^ f ^ 

ken. Wahnmd der Pur- k 

chung unterliegt nun das ^ wm 

Pollikelepithel weitgehen- ^ w lti I ^ I § 

den Anderungen, die ihm I f I I V 

das folgende Aussehen ver- 

hnhen; Aus einem einschich- Fig. 142. 

tigen wird es in ein niehr- Hemimerus^ Schnitt durch ein Embryonal- 
schichtiges umgewandelt follikel mit einschichtigem Keim und Amnion; 
und wuchert liauptsachlich pi^'/ordere, plh hintere Pl^acentarmasse; a Pla- 
. , 1 ^ . centarhohlc; pi mutterliche Placenta; ent Dot 

Stark am vorderen und hin- terzellen; am Amnion; awiA Amnionhohle (nach 

teren Ende des Eifollikels; Heymons). 

dadurch entstehen in diesen 

Eegionen des Eifollikels ziemlich machtige ?]ellenmassen von rund- 
licher Gestalt, die gegen das Innere des Eifollikels vorragen. Pig. 141 B 
stellt uns ein Pragment von einem Langsschnitte durch den Eifollikel 
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dar, an welchem wahrzunehmen ist, daB sein Epithel sich aus einem 
einschichtigen in ein mehrschichtiges (pi) umgewandelt hat und an 
welchem auch die vordere iiellenmasse zu sehen ist; letztere {ph) setzt 
sich ziemlich deutlich auf diesem Stadium von dem ubrigen Eollikel- 
epithel ab, beherbergt in sich eine groBe Z’ahl kleiner J'iellkerne, die 
niir in ihrer hinteren Partie denjenigen des ubrigen Follikelepithels 
gleichen, besitzt eine annahernd kugelige Gestalt und enthalt in sich 
einen ovalen Korper (cZ), der uns die degenerierte Nahrzelle darstellt 
und seitens Heymons als Corpus luteum bezeichnet wird. Aus 
diesen Verhaltnissen ergibt es sich nun, daB zu Beginn der Eifurchung 
die nutritive Punktion der Nahrzelle ihr Ende nimmt und sie in dieser 
Hinsicht durch das machtig entwickelte Pollikelepithel ersetzt wird, 
welchem, seiner Rolle wegen, Heymons den Namen einer Follikular- 
placenta beilegt. Fig. 142, die uns einen Langsschnitt durch einen 
alteren Eifollikel darstellt, gibt uns einen naheren AufschluB uber die 
Beziehung dieser Follikelplacenta zum Embryo: Wir sehen bier, daB 
die Follikularplacenta (pi) eine bedeutende Dicke aufweist und deutlich 
mehrschichtigerscheim; vorn und hinten bemerken wir die rundlichon 
Zellenmassen, die jetzt als vordere (plv) und hintere Placentarmasse 
(pill) zu bezeichnen sind; da der Schnitt nicht strong sagittal ver- 
lauft, ist hier in der vorderen Placentarmasse kein Corpus luteum 
(welches bis zum Ende der Embryonalentwickliing erhalten bleibt) zu 
sehen; der ganze Placentarsack begrenzt eine Hohle, die Placenta r- 
hohle (i?), die mit Nahrstoffen erfiillt ist und den jungen Embryo be- 
herbergt, Dieser besteht aus dem Keimstreifen, der aus Zylinderzelleii 
zusanimengesetzt ist und dessen Rand in das Amnion (am) iibergeht, 
wahrend zwischen beiden die Amnionhohle (amh) zu liegen kommt; 
dorsal liegen dem Keimstreifen einige groBkernige Trophocyten (ent) 
auf, die den Dotterzellen anderer Insekten in bezug auf ihren morph o- 
logischen Wert gleichzustellen sind. Was uns in diesem Bilde auf- 
fallt, das ist das Aussehen des Amnions, welches nicht wie bei anderen 
Insekten aus platten, sondern aus ziemlich groBen saftigen Zellen be- 
stehl, die Auslaufer an die Follikularplacenta entsenden, was fur den 
Embryo hochstwahrscheinlich von nutritiver Bedeutung ist. Neben 
den Arnnionzellen sind aber auch gewiB die Trophocyten an der Er- 
nahrung des Embryos beteiligt, die aus der Placentahbhle Nahrstoffe 
in ihr schwarnmiges Plasma aufnehmen und auf diese Weise zur For- 
derung der Entwicklungs- und Wachstumsvorgange des Keimstreifens 
beitragen. Wahrend bei den oviparen Insekten das Follikelepithel 
die Aufgabe hat, das Chorion um die Eizelle zu bilden, bleibt diese 
Funktion, die bei der Ernahrung des Embryos von Heminierus nur 
storend einwirken wiirde, vollkommen aus, und ein Chorion ist weder 
an der inneren Flache des Eifollikels, noch an der inneren Flache der 
Follikularplacenta in den alteren Entwicklungsstadien zu finden, 
welche Gebilde hier ihre primare Funktion verloren haben und sich 
ansschlieBlich an die Ernahrung des Embryos angepaBt haben. 

Wahrend der weiteren Entwicklung lassen sich am Embryo fol- 
gende wichtige Anderungen wahrnehmen. Fig. 143 A: An der Grenze 
zwischen dem Keimstreifen und dem Amnion, sowohl am vorderen 
(ant) wie am hinteren (h) Ende des ersteren, wie auch in anderen Re- 
gionen des Amnions (am) losen sich nach auBen von der Amnionhohle 
Zellen (ser) ab, die sich zu einer Lamelle aneinanderschlieBen und den 
Anfang einem einstweilen noch diinnwandigen Sacke geben, hernach 
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den ganzen Embryo umgeben und seitens Hey in on s als Serosa be- 
zeichnet werden. Auf Fig. 143 B haben wir diesen Serosasack (im 
Sagittalschnitte) schon fertig vor uns; er (ser) erscheint an den moisten 
Stellen als eine einschichtige Zellenlamelle, die sich ziemlich lose an 
die Follikularplacenta (pZ) und das Amnion anheftet, und nur in der 
Nahe der vorderen Placentarmasse {'plv) und an der Stelle, wo die 
Throphocyten {ent) aus dem dorsal gekriimmten Embryo nach auBen 
hinausragen, finden wir ihn mehrscliichtig. Mit seinem Erscheinen 
unterliegt die Follikularplacenta einer weitgehenden Involution, die 
sich durch eine Degeneration (deg) ihrer Zellkerne wie aucli durch 
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Fig. 143. 

Hemimerus. A Langsschnitt durch einen Embryonalfollikel. Die Serosa spaltet sich 
vom Amnion ab. B Langsschnitt durch einen Embryonalfollikel; Entwicklung der 
Fotalplacenta; plv vordere; plh hintere Placentarmasse; h Hinterende des Keim- 
streifens; ent Dotterzellen; ant Vorderende desKeimstreifens; 5er Serosa; am Amnion; 
cl Corpus luteum; pi miitterliche Placenta; mes unteres Blatt; amh Amnionhohle; 
deg degenerierendo Zellen der rniitterlichen Placenta (nach Hey mo ns). 


die Abnahme ihrer Dicke kundgibt, was zunachst vor allem die mittleren 
Partien des Placentarsackes, weniger dagegen die polaren Placentai- 
massen betrifft. Auf der zuletzt genannten Figur sind die beiden Pla- 
centarmassen {plv, flh) zu sehen, die noch ihre friihere GroBe behalten 
haben, wobei die vordere in sich das Corpus luteum {cl) einschlieBi. 
Wahrend der weiteren Entwicklung unterliegt der Hemimerus-Em- 
bryo ahnlich wie diejenigen anderer Insektenarten einer Umrollung, 
die hier ohne EinreiBen der Embryonalhullen von dannen geht und 
wahrend welcher die letzteren sich zu ansehnlichen Ernahrungsorganen 
umbilden. Fig. 144, die uns das betreffende Stadium im Sagittal- 
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sebnitte darstellt, unterrichtet iins naher iiber die stattgefundenen 
Anderungen: Der Embryo, der schon sehr weit in seiner Entwicklung 
fortgeschritten erscheint, hat bedeutend an GroBe zugenommen und 
seine Umrollimg nahezu vollendet; man bemerkt an ihm das Gehirn- 
ganglion(gf/i) und die Bauchganglienkette, denVorder- {os), Hinter- (an) 
und Mitteldarm (md), in welchem die degenerierenden Trophocyten 
(ent) zu liegen kommen. Hber der Bauchganglienkette erstreckt sich 
ein geraumiger Epineuralsinus, sein Biicken ist durch das definitive 
Ektoderm schon groBtenteils abgeschlossen, und nur hinter dem 
Kopfe begegnen wir einer Blutlakune (vs), die eines hypodermalen 
Abschlusses entbehrt und von den amnionalen Zellen {pla) teilweise 
(von der Dorsalseite) begrcnzt wird. Der Serosasack (ser), der im all- 
gemeinen an Dicke zugenommen hat, geht vorn in eine ansehnliche 
Zellenanhaufung {pis) iiber, die aus ihm hervorgegangen isfc; und ein 
iihnliches Verhalten zeigt uns auch das in den mittleren Regionen 

amh 



Fig. 144. 

HeMiTnerus, Langsschnitt durch einen Embryonalfollikel nach der Unirollung des 
Keimstreifens; plv, plh vordere, hintere Placentarmasse ; pis seroser Teil der Fotal- 
placenta; pla amnionaler Teil derselben; vs Kopf blase; bl Blutraum; sto Stomodaum; 
md Mitteldarm; ent Dotterzellen; entk ihre Kerne; pi mutterliohe Placenta; ser 
Serosa; ek Hypoderm; pr Proctodaum; amh Amnionhohle; an Anus; ggl Bauch- 
ganglienkette; am Amnion; es Epineuralsinus; ih Thoracalbeine; os Mundoffnung; 
fr Ganglion frontale; gh Gehirn (nach Heymons). 

al)geiilattete Amnion, welches unter der seidsen Zellenanhiiufung (pis) 
eine analoge amnionale Zellenanhaufung (p/a) entwickelt hat, die die 
ziivor genannte Blutlakune {vs) von der Dorsalseite abschlieBt. Hand 
in Hand mit dem Erscheinen dieser Zellenanhaufungen, die Heymons 
^usammen als Fotalplacenta bezeichnet, unterliegt die Eollikular- 
])lacenta einer weitergehenden Involution; wir bemerken, daB die 
jiolaren Placentarmassen im Vergleiche mit dem vorletzten Bible be- 
deutend an GroBe abgenommen haben und sich deutlich im Zustande 
einer Auflbsung befinden, welche Degenerationsmerkmale (Zerfall der 
/lellkerne) auch an den iibrigen Teilen der Follikularplacenta (p/) zu 
sehen sind, die von einem dicken, mehrschichtigen Epithel bis auf 
mn einschiohtiges Plattenepithel eingeschmolzen erscheint. Diese 
Bilder erlauberi uns nun, gewisse Schliisse iiber die Beziehung der 
Placentarorgane zum Embryo zu ziehen, und weisen darauf hin, daB, 



wie vorher die nutritive Funktion der degeiierierenden Niilirzelle durch 
diejenige der Follikular])lacenta ersetzt wiirde, so hat in dem ziiletzt 
beschriebonen Stadiiini an Stelle der in Involution begriffenen Folli- 
kularplaccnita die Fotalplacenta die weitere Ernahning des Embryos 
ubernommen. Diese Deutung der vorgefiilirten Verhaltnisse erfahrt 
cine bedeutondo Stiitze in d(‘r weiteren Entwicklung des Embryos, 
wahrend welcher folgende Einriclitungen zum Vorscliein treten: Hinter 
dem Kopfe (si(‘he Fig. 145, die das Kopfende eines alteren Embryos 
im Sagittalsclinitj (‘ darstellt) hat die schon vorher genannte Blut- 
lakune {vs) sich in eirie ziemlich rniichtige Blase, die sog. ivopf blase 
lieymons’, iimgc'wandelt, die durch eine diinne Tunica begrenzt 
jetzt iiJ die J^'otal])lacent a {'pla, pis) eingekcdlt liegt. Diese Kopfblase 
ist mit Blut (ufullt und eiithiilt auch Blufzellen, nach hintcai steht sie 
in Verbindung mit dem lhuzrohr(‘, vcrntralwarl s al)er mit den Blut- 
liiumen des 1\()])fes, di(‘ iiacli hiriten in den E])in(‘uialsinus iibeigelien. 



Fig. 145. 

Hemiinerus, Langsschnitt durch die Kopfblase und die vordere miitterliche und fdtale 
Placenta; die Bezeichnungen haben dicselbe Bedeiitung wie auf der vorangehenden 

Figur (nach Hey mo ns). 

Di( •se Verhiilt niss(‘ macli('n cs seln* walirscheirdich, daB durcli die diinne 
Tunica der KoptFlase d(mi Blu1(‘ seitens der Fotalplacenta Nahrstcjffe 
zugefiilirt \v('rd(m, di(^ liernacl] (birch das kiviseiKh' Blut zu den iibrigen 
Organen gelangim und sii* auf di(‘Se Weise in ilinu’ weitmim Entwicklung 
unterhalten. Es ist also auf Grund des mikroskopischen Bildes anzu- 
nelimen, daB die Fotalplacenta jidzt die Ernahrung des Embryos 
ubernommen liat, walirmid die Follikularplaccuita riickgebildet wiirdii, 
was sich am deutlichstmi aus der fast vollkommenen Einschmelzung 
der einst nuichtigrvn polaren Placentarmassen {ph)) ergibl. Wahrend 
der weiteri'n Entwicklung Avird schlieBlicli die J\opfblase in den Em- 
bryo eingezogem und diesei- erhalt aucli in der Naclnmgegend seinen 
definitiven AbschluB. Gleichzcdtig damit ist auch die Fotalplacenta 
eingeschmolziui, und wir finden zuletzt (hui geburtsreifcui Embryo durch 
drei Plattenepitludicm unigeben, die uns, wm auBen nach innen, das 
Follikelepitlu ], die Serosa und das Amnion darstellen. Der geburts- 
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reife Embryo gelangt mil seinem Hinterende nach vorn in den Pedun- 
culus, Jieriiach in den Oviduct, urn scblieBlich, aiif diesolbe Weise 
orientiorl, den Mutterleib zu verlassen. 

Wenn wir uns nun anderen viviparen Insekten zuwenden, so 
begegnen wir zwar aucli Einricliiiingen, die die Aufgabe haben bei der 
Ernalirung des Embryos zu vermitteln und an ilir teilzunehrnen, bei 
keinem viviparen Insekte erreichen aber diese Einrichtungen einen 
so holien Entwicklungsgrad wie bei Hemimerus. Wenn wir z. B. das 
Eifollikcd der viviparen Cecidomyiden (Kalile- Miasfor) ins Auge 
fassen, so finden wir in ihm neben der Eizelle einige Nalirzellen, die 
aber schon zu Anfang der Furchung an Volumen abnehmen und lier- 
nacli einer allmaliliclien Degeneration unterliegen, so daB von ihnon 
im Stadium, in welchem es zur Entwicklung des Oberflachenepitliels 
gekommen ist, nur ein riindliches Corpus luteum zuruckbleibt. Wah- 
rend der spateren Eniwicklungsstadieii, in welchen wir sclion dem 
Amnion und d(‘r Serosa begegnen, S])i(dt hocbst wahrsclieinlich die 
letztero die llolle eincs Ernalirungsorganes. Dtuin indern das Amnion 
aus plait en Zelk^n wie bei den oviparen Insekten bestelit, nimmi die 
Serosa ziemlich bed(‘utend an Dicke zu, obne aber den Charakter eines 
einscliichligen Epiiliels zu verlieren; ilir /ellenplasma gewinnt einen 
schauniigen Bau und ist init zaljlreiclien Vacuolen und Einscbliissen 
erfiilll, was all(‘S dafiir zu sprecben scheint, daB sie an dem Transporte 
von Nahrstoffen in den Embryo beteiligt ist. Die Diffusi(^n von Niilir- 
flussigkeiten a, us dem Follikelepitliel in die Serosa Avird bier, ahnlich 
wie b(d Hemimerus, dadurcli erleichtert, daB ersteres, welches bei 
den oviparen Insekten das cliitinige Chorion ausscluddet, liiei* voll- 
kommen dieser Funktion entbehrt imd somit eine Anpassung an die 
Viviparitiit aufweist. Ganz derselb(Ui An])assung begegnen wir bei 
den viviparen Aphidmi und Cocciden, wo das Eifolliktd im haufe dor 
Entwicklung ganz bedeuttuul (hauptsachlich bei den A])hid(m) an 
GrdBo zuniinmt und wo vor alhun in den alttuen Siaditm, da Amnion 
und S(n'osa ganz unansehnlich als diinne Ijamelhm erscheinen, dem 
aber immer einschichtig bleibenden Follik(d(q)i1hel die Ar.fgabe zu- 
kommt, dem Embryo Mahrstoffe aus dei’ ladbeshdhle des Muttertieies 
zuzuleiten. In den j ungen Furchungsst adieu fanden wir bei einer 
Aphide {Bhopalosiphum) noch den Niihrslraaig erhallen, der, wie be- 
kannt, dem wachsenclen Eie aus den Nalirzellen Stoffe zufuhrt und 
wahrscheinlich auch dem j ungen Embryo gegeniiber dieselbe Funktion 
ausiibt, vor der Entwicklung des Oberflaciienejiithels aber spurlos 
vorschwindet. 

Bt^zuglich der nutritiven Einrichtungen, die bei den parasitaren 
Ilymenopteren entwickelt werden und unter dem Namen I’rrjihamnios 
bekannt sind, verweisen wir auf Kapital I, a\ o ihre eigentiimliche und 
interessante Genese an Hand von Beispielen besprcchen Avurde. 
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Einleitung. 

Die Oogenese und die Spermiogenese der Insekten geboren seit 
Jahrzehnten zii den wichtigsten und fesselndsteii Abschnitten der Zell- 
forschung. Denn in diesem Sondergebiet der Cytologie haiidelt es sich 
nicht allein um die vergleicliende Morjdiologie der Zelle und die Physio- 
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logie des Zellkernes, sondern um die Losiing von jenen iimfassenden 
Problemen, die diirch die Natnr und Aiifgabe der Geschlechtszellen 
gegeben sind. Ei nnd Samenfaden vereinigen sich in der Befruchtung 
7 A 1 einem neuen Individiiiim, Die Vorbedingungen fiir diesen Vorgang 
mit alien semen theoretisch und experimentell so unabsehbar wich- 
tigen Folgen rniissen also in der Genese der Keimzellen zu finden sein. 
Darum sind die Fragestellimgen in der Oogenese und Spermiogenese 
jetzt vorwiegend durch die theoretisehe und die exporimentelle Bio- 
logie gegeben. 

In der ersten Periode der neueren Geschleehtszellenf or- 
schung der Insekten, wie sie durch die Teehnik des Mikrotoms 
und der modernen P'arbungsmethoden ermbgli(dit wurde, wandte sich 
die Aufmerksamkeit der Zoologen vorwiegend der Eibildung zu. 
Denn durch die verglcichende Beol)achtung der Nahrzellen und ihrer 
Kerne lieh sich auf morphologischem Wcge eine Fullc von wesentlichen 
Erkenntnissen liber die Funktion des Kemes und des Cytoplasmas bei 
der Eibildung, also in Zellen mit lebhaftem Stoffwoclisel, gewinnen. 
Diese TTntersuchungen herrschten bis in die neunziger Jahro des ver- 
flossenen Jahrhunderts vor. Von da ah beginnt dann die zweite 
Periode, die etwa seit der Jahrhundertwende deutlich charakterisiert 
wird durch das Vorwiegen der Ghromosomenf orschung und der 
spermiogenetischen Untersuchungen. nachdem Biitschli (1871) 
und andere nacdigewiesen hatten, daO die Spermatozoen vollstilndige 
Zellen sind. 

Die Vorgange der Samenbilduug bei den Insekten sind uberaus 
haufig benutzt worden, um eingehende Studien iiber die Natiir der 
Chromosome und liber deren Veranderungen wahrend der iteifungs- 
periode der Geschlechtszellen anzustellen. Audi in der Oogenese be- 
ganuen die karyologischen Arbeiten vorzuwiegen. Derngegenuber 
traten die Studien liber die Ernahrung der Sameiizellen liei den In- 
sekten sehr zuriick, zumal hier die nutritiven Einrichtuiigen verhaltnis- 
milBig wenig ausgebildet sind, und aiich die Histogcuese der Insekten- 
spermien wurde weniger grlindlicli untersucht, da die Spermien der In- 
sekten nicht so komjjliziert gebaut sind wie etwa die der Spinnen, der 
Malakostraken und der Nernatoden. 

Viele karyologische I Untersuchungen finden in der Keimzellen - 
bildung der Insekten dankbare Objekte. Das Material ist leicht er- 
reichbar. Vor allem aber sind die Kerne nnd die Chromosome bei den 
moisten Ordnungen verlialtnismafiig groC, wahrend die Zahl der Chromo- 
some libersichtlich oder gering ist. Deshalb hat die Karyologie imrner 
wieder diese Objekte bevorzugt, wenn es gait, allgemein-biologische 
Fragen vom Standpunkt der Zellenlehre aus durch Analyse der mikro- 
skopisch sichtbaren Stmkturen zu losen. Viol wesentlicher als diese 
mthr technische AuBerlichkeit ist der mafigebende Einflufi, der durch 
<lie allgemeine Biologic auf die Geschlechtszellenforschung ausgeubt 
wurde. Seit dem Beginn dieses Jahrhunderts steht die Erforschung 
der Vererbungserscheinungen im Vordergrunde der biologischen Ar- 
beiten. Die Geschlechtszellen als Trager der Erbfaktoren 
mlissen die etwaigen morphologischen Grundlagen fiir die Obermittlung 
dw' vererbbaren Eigenschaften enthalten. Seit mehr als 30 Jahren wird 
die Keimzellenforschung ganz entscheidend durch die Vorstellung be- 
einflulit, dab die Zellkeme, und zwar in diesen die Chromosome, die 
GefaCe fiir die raorphologisch noch nicht erfaObaren Erbfaktoren sind. 
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Wir iinissen es uns versageii, In’er die Hypothese von dem ,,Vererbungs- 
monopol des Kernes“ oder von der Lokalisieriing der Gene 
in den Chroinosomen einer Prufmig zu unterziehen. Der heutige 
Stand der Frage wird dnreh die Veroffeiitlichnngen von Th. H. Morgan 
(1921, 1924) auf der einen Seite nnd von II. Stieve (1923) und R. 
I'ick (1924) anf der anderen Seite, sowie dnreh die Diskussion zwischen 
R. Fick nnd K. Belaf (1925) hinreichend gekennzeichnet. Fur den 
Zweek nnserer Darstellung geniigt es, die wichtigsten Stnfen in der 
Eniwicklnng anzndenUai. 

Nachdem W. Ronx 1883 auf die Bedentiing der genanen Ilal- 
l)ierung der Fhromosome in der Kernteilnng hingewiesen hatte, 
ent wiekelte A. Wei sin an n (in versehiedenen Seliriften von 1885 an) 
im Ansehluh an die Beobaelitnngen von Stras burger und van Be- 
iieden die Vorstellung, daB das Keiniplasma seinen Sitz in der 
]\ e r n s u b s t. a n z und z war in den 1 1 r o in o s o in e n h a 1 )en mu sse . Er 
legte 1887 in dies(‘in Zusammenhange aueh dar, dab in den Reifungs- 
t ( ' i 1 u n g e 11 d er ( } eschleel i tsze 11 en i no R e d u k t. i o n d e i‘ ( ^ h r o in o - 
some stattfinden mlisse, wenn die Za.hl derselben sieh nicht (lurch 
jedt' Befruehtung verdo])])(dn solle. Infolgedessen wurde die Chro- 
ma tinrednkt ion in d(ai Reifungsteilungen der Ei- und Sanumzellen 
\i(‘llaeh untersucdit. — Im Jahre 1900 entdeekte Correns aufs Neue 
<li(‘ Mendelsch(?n Ve r er bungs regel n , und wenige Jahre spiiter 
wi(‘sen E. B. Wilson (1902) und W. Sutton (1903) daranf hin, dab 
sieh die S])a 1 tu ngsregel TMendels iingezwungen dnreh die Reduk- 
tion der Chroinosomen zahl erklilren lieBe. Zu der gleiehen Zeit 
hatte Boveri in seiiKui Zellenstudien an AscariH und dureh seine ex- 
])erim(‘ntell(‘n Arbeiten an Seeigeleiern di(‘ Theorie der Individuali- 
tilt und der dauernden Erhaltung der Chromosome begrun- 
d(‘t und sail sie bei den Insekten bestatigt dureh die zu(‘rst von W. 
Sutton (1902) ill den Sjierinicigonien (ler Orthojiteren geJundenen 
Sort imente von eharakteristischen CliromosomenfornKm. 

l^ane wtaJia-c' Anregung crhielt die Keinizellenforsehung der In- 
sekten dureh dii‘ ex])erimentelle Vererbungsf orseliung, naehdem 
(li(\s(^ in der d\uifliege 1 yromphila mvlanogasier Mg. ein iilierraseliend giin- 
stiges Objekt geJunden hatte. Man suelde nunni(dir bei diesem Insekt 
od(‘r bei seinen Ordnungs- und Klassenverwandten noeh eifriger iiach 
d(‘r AJM’l)indung zwisehen Genetik und ('Vtologie. Dabei bildete sieh 
di(‘ Ansehauung imiiier klarer heraus, daB die (Iiroinosome in irgend- 
einer l^Yirm die Erbfaktoren oder Gene enthalten inusstai. Am seharfsten 
hat dJi. II. Morgan (191111.) diese Ilypothese begriuidet und dureli- 
gefiihrt und ihr in seinen* ,,C'hromosomenkarte“ die ansehauliehste, 
wenn auch noeh iiieht unl)estrittene Formulierung gegeben (Morgan- 
Xaehtslieim, 1921). Sie stellt auf Grund der Erscheinungen des 
Faktorenaustausehes bei DrosoiAtila die linearen Abstande der Gene 
dar, die sie in jedem (diromosom von einem angenommenen Nullpunkt 
aus liaben. 

An einer anderen Stelle wurde die Forsehung befruclitct dureh 
eine gerade in den Keimzellen der Insekten gefundene Besonderheit, 
namlieh dureh die Entdeckung des Ileteroehromosoms (X-Chromo- 
soiiis) in den manniiehen Geschleclitszellen der Feuerwanze Pyrrho- 
coris apterus L. diinh Ilenking (1891). Die Aufmerksamkeit der Bio- 
logen wandte sieli diesem Funde aber in hoherem MaBe erst zu, nachdem 
man ihn aueh bei anderen Insekten (spater aueh bei Araehniden, Myria- 



poden iind Neniatoden) hatte iind nachdem McCliing (1902), 

noch besser aber E. B. W'ilson (1905) das Heterocbromosom fur die 
Erklarnng dcr Gesehlechtsbestimmiing herangezogon batten. Als- 
dann beschrieb E. B. Wilson (1905 — 1912) die nnglciehen })aarig 0 n 
lleterocbromosome oder 1 diochromosome (XY-Ctiromosome) in den 
Keimzellen versclnedener Hemipteron mid konnte (1911) zeigen, dal.s 
sicli mit Hilfc der Heteroelirornosome die geschlechtsbegrenzte 
Vererbnng (z. B. die der woiben Angcnfarbe bei l^roHoyhih) erklaren 
laCt. 

Anch ans der speziellen Biologie der Insekten liewirkten einige 
Probleme eiiie none Fragestellung in der (•ytologie der Keimzellen, 
wenigstens in einigen Ordnnngen. Es sei bier anf die Arbeiten von 
Morgan ilber die Ges(*bleehtsl)estimmnng vind die rarthenogenese bei 
den bomopteren Ilemipteren, von Seiler uber die Iloterogainotie der 
Weibeben nnd die Partbenogenese bei einigen Schmetterlingen, von 
Naebtsbeim iiber die (:U^s<tde(*htsbestirnTnuiig bei der Ilonigbiene 
n. a. m. bingewiesen. 

So wnrde die von den Keimzellen der Insekten (lurch diese 

Beziebungen zur Vererbungslebre und zu anderen tbeoretisclien Pro- 
blemcn immer starker mit den wiebtigsten Fragen der allge- 
meinen Biologie verkihipft. Durcb diese Verknupfung ist sie aJjer 
fast ganz aiis deni engeren l^'orscbungsgebiete der eigentlicdien Ento- 
mologie berausgelost worden. Sie ist nur zu eineni sebr geringen Peile 
der insektenkunde dienstbar, gr(3btcnteils bildet sie ein Kapitet der 
allgemeinen Cytologie oder uberbaujit der allgemeinen Biologie. 

Bei di(*ser Entvvicklung ist es zu versteben, dab b(d weitem nicht 
alle systematiscluni Kategorien der Insekten von der Keimzellenforscbung 
g]ei(‘bmabig bcriu'ksiclitigt word(?n sind. Jtie Spermio- und Gogeneso 
bat nur liei folgenden Ordnungen eine gute oder do(.*b ausrc^icbende 
Durebarbeitung erfabren: bei den Ortboptei’cn (besonders liei den 
Heuscbrecken), den Coleopteren, den Plymenopteren, den J )i])t(‘ren, 
den JiCiiidopteren und den lleini|)teren. 

Infolf’e dieaer UiigleichmdBigkeit wiirde es si(;li Jiicht einpfehleii, den Stott 
uiiser(*r zusanimenfassenden Darstellung streng nach dem System zu ordneii. Audi 
sind die Verhiiltnisse ini einzelnen ho verschieden differeuziert, dal.3 eine einheitlicho 
ttberHidiau nidii gegelien werden kann. Wir iiehandeln nicht nur, wie es seliist- 
verstandlidi ist, die Sperniiogenese und die Oogenese je in eineni besonderen Ab- 
s(?bnitt, sondern zieJien es vor, innerhalb dieser Absdmitte st-att der klassifiluitori- 
schen eine sozusagen inehr didaktische Anordnung zu befolgen. Deshalb stellen 
wir bei der Sdiilderung der Spormiogenese die Orthopteren voran. Denn bei diesen 
ist die gesamte Cytologie und Karyologie der Samenzellenbildung am gleiohmabig- 
sten und griindlidisten diirchgearbeitet. Hier liegt ein zur Einfubrung am besteii 
geeignetes Mnsterbeispiel vor, an dem alle in Frage komrnenden Ib'oldeme ent- 
wickelt werden kdnnen. Die librigen Ordnnngen sollen dann im Hinbliclc auf 
die bei ihnen besonders hervortreti^nden ktnzelprobleme folgen. Bei den het( 3 ro- 
pteren Ilemipteren werden wir auf die Heterochromosome naher eingehen, 
bei den Homupteren anf die Geschlechtsbestinmiung, bei den Diptereii auf 
die Frkliirijng des Faktoreriaustausches, bei den Jjepidopteren und Hymeno- 
pteren, die kein Heterocbromosom im mannlicben Geschlecbt besitzen, auf die 
Probleme der weiblichen Heterogametie, der Sa mm el chromosome, der Geschleidits- 
bestimnumg und der Partheiiogenese. An dim Schlufi stellen wir die weniger 
gleichmabig oder unvollstiindig uiitersucliten Gruppen, wobei wir rnit (len 
Coleopteren beginnen, bei demen sich, trotz einer groBeren Zahl von Unter- 
suohungen, bislier noch nicht ein so einheitlicbes Bild gewinnen laBt wie bei den 
vorher genannten Gruppen. 

Fine entsprechende Anordnung findet dann die Darstellung der Oogenese. 
Auch hier kdnnen wir die Orthopteren voranstellen, da sie, abgesehen von den 
Dermapteren, der eigentlicben Nahrzellen entbehi’en, und werden dann die 
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H emi p teren , Dipt (Men, Lepidoptereri, Hy in enop teren , Coleopteren 
IJ.SW. hespreclien. Antier den Nahrzellen werden iins hier auch wieder die Chru- 
inosoineiiverhiiltnisse heschiiftigen. Als besondere J^irscheinunp: ist. auch noch 
di(‘ KeiTnbahndeterrnination zn nenneri. 

Die Befnichtuiig ist bei den Insekten nur an einer kleineren 
Zalil von Objekten stndiert wordon, da bier die Erlangung iind Ver- 
arbeitnng (k\s Materialn ineistens sehr scliwierig, vielfach sogar un- 
moglicb ist. War werden uns deshalb auf die Darstellung einzelner 
gut untersu(diter Dalle bei den Dipteren, Le])ido|)teren und Hymeno- 
]deren bescliranken konnen. 


Erster Absehnitt: 

Die Spermiogenese. 

A. Allgemeiiier Toil. 

Bei alien bislier untersueliten Insekten erfolgt der Vorgang der 
Saiuenbildung in d(‘ii von Follikeln uraschlossenen (Jysten der 
Hod('n. Die Follikcl sind nu‘lir oder weniger langgestreckte Sehlauche, 
<li(‘ von eiiua* gcaneinsainen mehrschichtigen Bindegewelishulle nmscJilos- 
s(‘n sind. In diescT Hiillschiclit befindet sich ein durchweg lebhaft 
gtdarbtes J^iginent, das vielleiclit als ein Stoffwechselyjrodukt ange- 
sj)ro('lien wenhai kann (K. Ziek, 1911). Seine Far})ung ist von Art 
zu Art V(a*schieden, oline dats man ilir (‘in(‘ hiologiscbe l^edeutung zu- 
selir(‘il)en kann. So ist es, um liiir einige Beispiele zu nennen, l)ei 
I 'anessa polifch loros \j. g(‘lb, ho\ I’anessa io Ij. braungelb, 1)ei l^ieris 
l)rasslca(‘ L, tiidrotviolett, bei Ocnerui dispar L. rot, bei (JJirijsopa 
ruUjaris Selin, hocligell), hoi ] /ocusia (Zi(‘k, 1911), 

l)(‘i J)ec1icus rrmirirorus L. and liei Sienobothrus (ipricarius L. orange. 

Die Zalil der in (due in lloden vereinigten Follikel ist 
reelit verseln(‘den. B(‘i den Dipteren bestelit der lloden nur ans einem 
Follik(‘l, liei dcai Le})idoj)tca*en in der Jvaujie, also vor der Versclnnelzung 
der ]iaarigen lloden, aus je vier Follikeln. lleniipteren besitzen sechs 
Follikel in jiMlein lloden, hepisrun hat zcdin. In anderen Ordnungen, 
z. B. bei den Oi'tliojiteren iiiid liei llvmeno])teren ist die einen lloden 
zusanimeiisetzi'iide Zalil von Follikeln sehr groU. 

Innerliall) dia* Follikel sind die Samenbildungszellen zu einzelnen 
t’vsten vereinigt. .l(nl(‘ (Jyst(* ist von der anderen dureli eine 
ieinc*, aus Bindegewebszellen l)est(>li(‘nde Membran getrennt. Bei den 
Sehmetterlingen liegen die alteren Oysten frei in dem Imiern der 
Follikel, walirend sie sonst dic'lit aneinandergepaekt sind. 

Di(‘ in einer Cyste vereinigten Gesehle(ditszellen staniinen alle von 
(kanselben Frspermiogonium ab, ihre weitere Entwieklung sehreitet 
last dun'liweg in dem glei(dien Rliy tliinus fort, so dab man die samt- 
liehen Zellen einer Cyste immer in dem gleiehen Zustand der 
Kernruhe oder des Wachstums oder der Teilung findet. In- 
lolge der gleiclizeitig und gleichmabig fortschreitenden Teilungen laRt 
sich die Zabl der einzelnen Geschlecbtszellen einer Cyste in der Kegel 
durcli eine Ik)tenz von 2 ausdriicken. So finden sich in den Cysten 
von rieris hrassicaelj. 2® 64 Spermiocyten, in den ( ysten verschiede- 

ner Ortliopteren 2® = 256 Spermiocyten und 2^° 1024 Spermiden 

und Sperrnien. 
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Spey. 


II. Rftlg. 



Die Ernalirung der inannlicdien 
G e s c h 1 e c h t s z 0 1 1 e n erf olgt verinutlich 
durch die Cysteiizellen. Bei der Ilemipte- 
rengattung Emchistm beschricb Mont - 
gornery (1910) besondere Nahrzellen, 
stark verzweigte Zellen mit groBeii Kernen, 
die in den Winkcln zwischen Cystenvvand 
und Follikelwand liegen, also den Zellen 
der (yystenwand ziiziireehnen sind. blier- 
bei enthalten die mit groben Nalirzellen 
aiisgestatteten ( 'vsten weit grdbere Spermio- 
(*.yten iind Spermien als die (./ysten, in 
denen die Nalirzellen klein sind. Als 
anderweitige Zellen mil besonderer nntri- 
tiver Funktion gel ten aueh die Apikal- 
zellen in den Follikeln der Lepidopteren, 
Orthoptcren nnd Dipteren. 

Die Follikel sind an dein einen, ver- 
jiingten Endc blind geschlossen und offnen 
sieh am anderen Ende zn dein Vas defe- 
rens. Zwischen beiden Enden schreitet 
die Vermehrniig nnd Ileifiing der (_!e- 
sclil edits zellen in einem soldien Sinne fort, 
dafi die Urspenniogonien und Spermio- 
gonien an dein bliiulen Ende liegen, naeli 
dom Vas deferens zu folgen die Stadien 
des W aelistuins, der Reifungsteilungen und 
der sicli umbildenden Spermiden (sielie 
Fig. 1). Wenn aucli diese Anordnung 
nicht liberall ganz so ubersichtlicli 
ist wie etwa bei den Feldlien- 
schreeken, so erleichtert sic dock 
» i. miu. ineistens die Altersliestiinmung 
und daniit die Seriierung der 
Stadien. 

Die S a in e n b i 1 d u n g beginnt 
sdion in den ganz j ungen Larven, 
indeni die Uoden naeli dem Aus- 
schliijifen derselben aus dem Ei 
spd. bereits Spenniogonien enthalten 
(Cholodko vsky , 1894; Zick, 
1911). In der ersten Zeit des 
Larvenlebens iiberwiegt die Ver- 


Fig. 1 . 

Scliematiycher LiingBschriitt durch den 
Spz. Hodenfollikel einer Feldheuschrecke. 

(Nach Davis 1908, zurn Teil abge- 
andert, Original.) 

Ap. Z, Apikalzelle, uingebeu von primaren 
Spermiogonien; Spyo Zone der Spenniogonien; 
Spicy Zone der Spcnniocyten ; I. RfU. Cysten mit 
Mitosen der I. Ileirungstelluug; II. RfU. Cysten 
mit Mitosen der 11. Reifungsteilung; Spd. Zone 
der Spermiden; Spz. Zone der Spermien. 
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mehrung der Sperniiogonieii. ( Jc^en Ende der Larven})eriode setzt die 
Keifnng der Spermiocyten ein, die lloden des Imagoznstandes sind eiit- 
weder fast ausschlieClich iiiit reifeii Spermien erfiillt. oder sie enthalten 
daneben imr iioch wenige Spermiogoiiiencysten vitid anch nur eine ge- 
ringe Zahl von Speriiiioeyten- und Sperinideneysten. 

In deni Verlaufe der Sainenbildung sind zwei Ilauptabschnitte 
zu nnterseheiden: 1. die Spermiocy togencse nnd 2. die Sj)ermio- 
histogenese. Speirniocytogenese ncnnt man den ersten Entwicklungs- 
abschnitt, der, von der Bildung der Ursperiniogonien beginnend, bis 
ziim Abscldiib der Eeifnngsteilnngen rtaclit, wahrend die Spermio- 
histogenese die Urnformiing der rnndliehen Zelle zu der flagellaten- 
fdrmigen, spitzkegelfcirmigen Sainenzelle umfalJt; nacli deren Abscblub 
ist das Spemiium dureh seine Gestalt und durch den Besitz des Schwanzes 
zu selbstandigcr Fortl)ewegung und zum Eindringen in das Ei befahigt. 

1 . I) i e S j ) e r m i o c y t o g e n o s e . 

Bekanntlich ist lad den Insekten niclit ein Keimepithel entwickelt, 
das die (leschleehtszellen hervorbringt. Son<lern die Urgeschleehtszellen 
treten in der Embrvogenese sebon sehr fiiilizeitig als besondors diffe- 
renzierte Zellen sui generis auf (siehe die Ausfuhrungon von Hirschler 
iin zehnten Kapitel dieses Ilandbuelies, Bd. I, Seite 607- -620). 

In den jungen Larven also enthalt der lloden die Zellen bereits 
als Spermiogoni eiG). l)it^ Spermiogonien maclien zunaelist eine 
grcibere Zahl von Vernielirungsteilungen durch, indem sie sieli 
sechs- bis aehtinal teilen. Die letzt(> Teilung liefert die Zellgeneration 
der Spermiocyten, in denen sich der Kern durcli eigentiimliche, 
als ,,Konjugation der (liromosoiiKd* bezeiehnete Lhnanderungen auf 
die Beifungsteilungen vorbereitet. Gkdchzeitig zeigen die Spermio- 
cyten ein nicht unerhebliches Gnibenwachstum der ganzen Zelle, wo- 
dureh d(U’ irn Verlaufe der Vermehrungsteilungen verursaehte Grdbeu- 
verlust wieder ausgegliclien wird. Die nun folgcnden beiden Teilungen 
werden als die lleif ungsteilungen bezeichnet, denn in ihnen vev- 
ringert sich die dijiloide Chromosomenzalil auf die JIalfte, sie wird 
ha|)loid, und dieser Vorgang ist analog <^ler sich boi derlioifung der Eier 
durcli die Ausstobung der liichtungskorper abspielenden Chromosomen- 
reduktion. Die lleduktion der Chromosomcnzahl gescliieht durch das 
Ausbleiben der sonst in alien Mitosen auftretenden Langsspaltung der 
Chromosome entweder in der ersten oder in der zweiten Eeifungs- 
teilung. Die aus der ersten Beifungsteilung hervorgehendeii Zellen 
heiben die Praespermiden. Ihr Kern bildet meistens gar nicht das 
Buhestadium aus, sondern die Telophasen der 1. Teilung gehen liaufig 
gleich in die Prophasen der ]J. Teilung liber, aus der dann die Sper- 
miden hervorgehen. Nunmehr folgt keine weitere Teilung, sondern 
die Speriniden wandeln sich durch eine Beihe von verwickelten llrn- 
bildungsvorgangen in die reifen Spermien oder Spermatozoen um. 

Die einzelnen Stadien zeigen eine Beihe von besonderen Eigen- 
tumlichkeiten, deren hauptsachlichste Probleme liier im voraus 
skizziert werden mogen. 

Wir schliel^en mis hier an die kiirzere, durcli von Lenhossek (1900) ein- 
gefiihrte Terininologie an und schreiben Spermiogonien statt Spermatogonien, 
Spermiocyten statt Spennatocyten 1. Ordnung, Praespermiden statt Sperniato- 
cyten IT. Ordnung, Speriniden statt Spermatiden und Spermien statt Sperma- 
tozoen. 
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Fig. 2. 

Seliema <ler Spermiocytogenese (vorwiegend im AnschluB an die Verhaltnisse bei 
den Orthopteren und Heinipteren, Original.) 

a SpermiogoniLiui. Der Kern Im Ruheatadiura, volligo Zerteiluag des Chromatins, Andeutung der Cliromo- 
somenbezlrke. Im Cytoplasma die zusammengel)aUtcii Mltochondrlen ; an diesen und an der Kemmembran 
die einzelnen Kbrner des Golgi- Kopsch-Apparates. — b Spermiogonienmitose dor Orthopteren, Ansioht 
der Aquatorlalplatto. Die Chromosome besitzcn berelts den Lftagsapalt. Abgestufte paarlge GrftBen- 
anordnung der mlt 1 bis 4 bezoichneten Autosome. — Das Monbsoin Ist weniger stark vordlchtet. 
— c Spermiogonienmitose der Hemlpteren. Autosomenpaare 1 — 4 in paariger GroCenabstufung, 
Xu.Y die Idiochromosome. — d Telophase einer Spermiogonienmitose. Spindelfaaern mlt Zellplatte, 
Kugeln und Doppelplatten des Golgi-Kopsch-Apparates. Mitochondrienfftden. — e Spermiocyte im 
Splremstadium. Kiuzelne, unglelch lange, paarige ChroraatinfUden, x Splremladen des Monosoms, 
stftrker verdichtet. — f Bukettstadium Oder Synapsis. Langskonjugation der Autosomenpaare 1 — 4 
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a) Die Speriuiogonien liabeii meistens eineii groberen, helleren 
Kern (Fig. 2 a), in dem sich z. B. bei den Orthopteren und Dipteren 
die einzelnen Ohromosomenbezirke anch im lliiliestadium mit einiger 
Deutlichkeit erkennen lassen. Irn Cytoplasma der rulienden Zelle 
liegt aui einer Seite die Masse der zu einem kngelformigen Korper 
vereinigten Mitoehondrien und anberdem der Golgi sche Apparat, der 
entweder in einzelnen KdriK^hcn dem Mitochondrienhaiifen und aiich 
dem Kem anliegt (Fig. 2 a) oder in einer besonderen Konkretion an 
einer anderen Stelle der Zelle vereinigt isi. Er ist identiscli mit dem 
von den fruheren Autoren als Sphare, Idiozom, Nebenkern iisw. be- 
zeichneten Korper. Bei der S|>ermiohistogenese der Ilemipteren und 
Lepidopteren werden wir avif ilm genauer eingehen. 

Die Spermiogonien ma.clien mehrere, im ganzen seelis bis a edit 
Teilungen diirch. Die dal)ei anftretenden Mitosen unterscheidon sich 
nicht weiter von den Kernteilungsfiguren der somatischen Zellen. Sie 
beanspruelien aber niclitsdestoweiiiger besondere Aufmerksamkeit, weil 
in ilinen der Bestand und das Verhalten der diploiden Chromosome 
studiert werden kann. Da.mit wird die; Grundlage fiir das Studiurn 
der eigentiimli(‘lieii (Jliromatinverhaltnisse der Spermio('yten und der 
Jleifnngsteilungen gc'wonnen. In den Vorbereitimgsstadien der Teilun- 
gen, den hrophas(ui, tritt meistens can Spireni auf, d. h. die Chromatin- 
k()rnchen reilien sich zu (aman vielfach gewimdenen l^'adeii bzw.' zu 
elxaisoviel I^'adenstiickcai auf, wie s]>ater einzelne Chromosome gezah.lt 
werden. Wo aiich im Huhekern d’w einzelnen Cliromosomenbezirke 
erkennbar sind, erfolgt die Zusammenlegung der Chromatinkiirncheii 
zu den 8})ir(anfaden iji diesen ]h‘zirken. In dieser Erscheinung wird 
eine der stlirksten morphologiscluai Stiitzen fiir die Individualitat imd 
.l/ermanenz der (liromosome im Sijine Boveris gesehen (Wenrich 
191 6, bei viagnm Tliom., M o li r 191 4, bei Jjociisfa virldLssifna L. 

u. a. m.). Durch fortgesetzb* Vcu'dichtung und Verkurzung der Spirem- 
faden entstehen die ( 'hroimjsoiiKa Ihiterdesstai ist in dem (>ytoplasma 
das (\aitriol sichtlaar geworden, es teilt sich, die beiden Teilstiicke 
wandern an die gegeiuiberliegenden Pole des Kerns, und die Kern- 
membran hist sich auf. Von den Centriolen aus breiten sich die Pol- 

und S])indelfasei*ii der Mitose aus und yermuthch unter deren Ein- 

flub - - ordnen sich die (4iromosome in der Aquatorialplatte an. Damit 
l)eginnt die Meta}) base der mitotischen Teilung. Die Chromosome 
<ler Aquatorialplatten zeigen fast diu’chwa^g eine charakteristis(‘he An- 
ordnung und Gestalt. Am deutlichsten sind die charakteristisch unter- 
schiedeiuai Fqrmen bei den Orthopteren ausgebildet, hier findet man 
in derselben Aquatorialplatte V-formige, stal)clienformige und kugelige 
Chromosome. Wo sie sich durch erhebliche GroCenuntersidiiede aus- 
zeichnen, wie bei den Orthopteren, liegen die grolk^en stets peripher; 
im Zentrum der Platte liegen entweder gar keine oder nur die kleineren 
(Fig. 2, /q 6‘). Die paarigen ungleichen Heterochromosome der Ilemi- 
pteren liegen in der Mitte (Fig. 2, c). In vielen I^TUlen, besonders bei 
den Ilemipteren, Orthopteren und Dii)teren, kann man die Metaphasen- 


X (las Monosoin. — g Sp(M-iniocytc iii (ler Uiakinese. Vc^rscjhiedeiio Eonut.‘n d('r retradon 1—4. Das 
Monosoin x Tiahezu vollig V(ndlcht('t/ imd laugsgespulteii. — h Metapliase d(ir I. licnfuuKstoilung. Das 
Monosoni x ist voraiisgeoilt. Verschiedene Formeii der Tetradeii. - - t Anaphase der 1. Jtcifimgsteihmg. 
Die S(^kiindiLrc Sitaltimg dor Chromosomeii wird wieder sichthar. — k Metaidiasc' dor II. Iltdfungshiiiung. 
Das Monosoin .r teilt sich ebeiifalls. — I spftto Anaphase der 11. ICdfungsteilung, JSacdihinken der la*iden 
Monosomhaiften xx, — m Spermide, lin Kern sind die einzelnen Chromosome noeh zii unk^rscheiden, 
das Monosoui x ist noeli vollig dicht. Im Cj'toplasraa die Centriolen mit Aohsenfadc'n, Mitochondrii'n. 
haufen und Colgiseheni Korper g. 

Handbucjh dor Entomologie, Bd. I. 53 
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chromosome regelmaCig in eiiie Keihe von Gliedern mil abnehmender 
GrolSe ordnen, wobei jedes Glied diirch ein Paar gleich groBer Chromo- 
some dargestellt ist. Dabei ist jedes Paar durch zwei Chromosome 
von annahemd derselben Form gebildet (Fig. 2, h und c). Die standige 
Wiederkehr der gleiehen Paare in den verschiedenen Spermiogonien- 
generationen ist eine weitere giite Stiitze fiir die Lehre von der Per- 
manenz iind Individnalitat der Chromosome. Ja, noch weiter wird 
diese Ansicht gestiitzt, denn die gleiche Paarung iind fast die gleiche 
(JroBe nnd (Gestalt l)esitzen anch die Metaphasenchromosome in den 
Oogonienteiliingen und den somatischen Mitosen bei derselben Spezies. 
In den spateren Spermiogonienteilungen vieler Dipteren (Metz 1916, 
Kenneke 1924) liegen die Partner jedes Paares parallel nebenein- 
aiuler. — Die Zahl der diploiden Chromosome soli weiter unten etwas 
ausfiihrlicher besproehen werden. 

Bei den Orthopteren, bei einzelnen Dij)teren, llemipteren und 
(A)leopteren ist die Normalzahl der Chromosome in den Sj)ermio- 
gonien niclit eine gerade, wie aus dem paarigen Auftreten der einzelnen 
GroBenklassen hervorgehen muBte, sondem es ist ein Chrornosom er- 
kennhar, das keinen Partner hat und durch dessen Auftreten die 
di])loide Zahl zu einer ungeraden wird. Dies ist das Iletero- 
(• h r () m o s o rn , das auch mit den Namen a c c e s s o r i s c li e s Ch r o m o s o m , 
X -Chroinosom oder Monosom bezeichnet wird (Fig. 2, />). (Je- 
legentlich ist bei ihm auch eine weniger starke Verdichtung zu erkennen, 
es zeigt also liier schon die Ilcteropyknose (Gutherz). Dagegen haben 
dielleniipteren und Dipteren zwei paarige Idiochromosorne (Fig. 2, c), die 
jedoch fast nie die gleiche GroCe besitzen (bei Oncopcltiis fcmiatus Dali, 
sind sie gleich groC, vgl. E. B. W ilson 1912). Das abweichcnde Verlialten 
dicser paarigen Heterochromosome offenbart sich erst sj)ater in den 
Spemiiocyten und in den Reifungsteilungen. 

Wahrend dor Metaphase bildet sich ein deutlicher liingsspalt in 
jedom (hromosom aus (Fig. 32, a), auch in den Hcterochromosornen. 
ITnter gleichzei tiger Verkurzung der Spindelfasem wandern die Spalt- 
halften wahrend der Anaphase nach den beiden Pol on der Spindel. 
In der Telophase rucken sie eng zusammen, so daB sie zuiuichst 
nicht mehr einzeln unterschieden werden konnen; spater losen sie sich 
dann wieder in die einzelnen Kornchen auf, die, auf einem Liningeriist 
unregelmaBig netzartig verteilt, fiir die Kernstruktur des sog. Ruhe- 
kernes charakteristisch sind. 

In der Teilungsspindel unterscheidet man zentralc Fasern und 
Mantelfasern; es wird mehrfach behauptet, daB nur die Mantcl- 
fasern sich an die Chromosome anheften. Janssens (1924) beschreibt 
bei den Chromosomen der Feldheuschrecken besondere Endkornchen, 
durch wclche die Chromosome mit den Spindelfasem verbunden sind, 
und sieht sie als dauemde Bildungen an. Schon vor ihm hatte Me (Rung 
(1914, 1917) die These aufgestellt, daB der Ort und die Art der Faser- 
anheftung ein charakteristisches und in alien spermiogenetischen Tei- 
lungen unveranderliches Merkmal der Chromosomorganisation. sei. 
Stabchenfomiige Chromosome sind an ihrem Ende oder terminal 
(de Sinety 1901), V-formige Chromosome mit ungleich langen Armen 
an der Spitze sub terminal, und V-formige mit gleichlangen Armen 
median an die Faser angeheftet. Me Clung (1917) hat an Stelle 
der Benennung terminal die Bezeichnung ,,telomitic“ und fiir sub- 
terminal und median die Bezeichnung ,,atelomitic“ (von — Ende 



835 


und ^ Phaser) eingefiilirt, doch sind diese Worter nicht so all- 

gemein iiblich wie die ersteren. Nach AbschluIJ der Kernteilung bilden 
die Spindelfasern iioch langerc Zeit einen etwa hantelformigen Kbrper, 
der sich ziierst zwischen den Telophasenkernen aiisstreckt. In seiner 
Mitte entstcilit aiis feinen Komchen die sog. Zellplatte, von wel(*her 
man annimmt, dafi sie bei der nun folgenden Durclischnurung des 
Cytoplasmas die Bildung der neuen Zellwand vorbereite. Der Rest 
der S|)indelfasern ist an eh in den Tochterzellen noch langere Zeit hin- 
dureh sichtbar. Er ist hanfig mit den Mitochondrien und anderen 
(*.yto})lasmatischen Bildungen verwechselt worden. 

Diirch geeignete P'ixationsmethoden lassen sicli in den Spermio- 
gonicn aucli die Mitoch ond rien und der Golgi-Kopsch-Apparat 
(larstellen (P'ig. 2, a). Erstere umgebeii wahrend der Teilung die Kem- 
spindel in einein aus vielen einzeliien Korncrfaden l)estehenden Blindel, 
das bei der Durcliselniiinmg der Zelle, in annahernd gleiche Halften 
zerteilt, in die Toc^literzellen gelangt (P^ig. 2, d). Es ist noch strittig, 
ol) die K()riierfaden l)ei der Teiliing aktiv wandern oder ob sie nur passiv 
jiiitgenommen werden. Der Golgi-Kopscli-Apparat verteilt sicli in 
der Metapliase elienfalls, abor in Pkirm von einzelnen Kornchen und 
Kng(^In (P'ig. 2, r/), er wird anschcinend ebentalls passiv bei dor Durch- 
scdniiirung der Zelle in annahernd gleichen Halften auf die Tochtor- 
zellen verteilt (Bowen 1920, 1922a). 

p) Die Sperm iocyten. Wir kommen mm zn der gegenwartig 
am anfmerksamsten verfolgten Beriode der Samenbildiing. In ihr 
spielen sich langwierige und eigenartige Veranderimgen an don ( 'hromo- 
somen ab, die ftir die Erklanmg gewisser Vererbungserscheinungen 
von groBter Wichtigkeit sind, namlich die sog. Synapsis und die 
K o n j u g a t i o n d e r ( '' h r o m o s o m e . N ach der let zten Spermio- 
gonieriteilung beginnt ein dentliches Waclistum der Zellen, so dab die 
bisher stetig verringerte GroBe der Zellen nun wieder zunimrnt. Es 
ist jedoch aufi’allend, dal> die Kerne der Spermiocyten nicht wie die- 
jenigen anderca* waclisender Z(dlen in den ausgepragten „Ruhezustand“ 
(untreten. Das Ghromatin verteilt sich zwar nach Beendigung der 
letzten 9\dophase in Form von kleincn Komchen, aber bald ordnen 
sich die ( 'hi omatinkorachen zu einem zarten knauelartige]i Faden an, 
der den ganzen Kern ausfullt. Bei den Dipteren tritt der Knauelfadon 
niclit in Erscheinung, das Chromatin ,,zerstaubt“ zu eincr wolkigen 
Masse. Bei geeigneteren ()l)jekten, z. B. bei den Hemipteren und be- 
sonders bei den Orthoj)teren, laBt sich aber erkennen, daB der Knauel- 
faden nicht ein durchlaufendes Gel)ilde darstellt, sondern daB er aus 
ebenso vielen Stiicken besteht, wie man diploide Chromosome zahlt 
(P'ig. 2, c). Wenigstens vertreten neuere Untersuchungcn diese I)eu> 
tung mit guter Begriindung und unterstutzen auch dadurch die Lehre 
von der Permanenz der Chromosome. Die dunnen Faden neiint 
man mit Gregoire (1907) auch Leptotanfaden. Etwas spater er- 
scheinen die Faden verdoppelt; damit ist das Diplot an- oder Am- 
phitan- oder Zy go tan stadium erreicht, das durch Verdickung und 
Verkurzung der Chromatinfaden in das Pachytanstadium iibergeht. 
Von den Insekten zeigen vorziiglich die Orthopteren diese Stadien so 
deutlich, daB der Ubergang von dem einen zum andeni mit hinreichen- 
der Sicherheit verfolgt werden kann. Viel hmfiger tritt aber an Stelle 
der diplotanen und pachytanen P^aden ein unentwirrbarer, stark verdich- 
teter Chromatinklumpen auf, der von einer hellen Kenisaftzone um- 


rys* 
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geben ist und im Zentrum oder an der einen Seite des Kernes liegt. 
Die Bildnng dieses Chromatinklumpens wird oft als „Synapsis“ be- 
zeichnet. Aus dem Synapsisknauel entwickeln sicii dann spater die 
pachytanen Chromosomenfaden. 

Die diplotanen und die pachyttoen Fadeii sind nicht mehr in der 
diploiden Zahl vorhanden, sondern wo man sie zahlen kann, erkennt 
man, daC sie in der Halfte der diploiden, also in der haploiden Zahl 
vorhanden sind. Es ist also schon hier die Zahlenrediiktion der Chromo- 
some eingetreten, die man Pseudoreduktion nennt, denn sie ge- 
schieht ohne eine Keniteilung und nimmt das Ergebnis der Reifungs- 
teilungen vorweg. Die Pseudoreduktion wird jetzt allgemein durclii 
die Zusammenlegung oder Konjugation von je zwoi gleich langen Chro- 
mosomenfaden erklart. Audi diese Konjugation bezeidinen viele 
Autoren mit dem Namen Synapsis, ohne Eucksidit auf eine etwa dabei 
auftretende oder nicht auftretende Chromatinverklumpung. II a e eke r 
(1907) und Me Clung schlieBen sich dieser den Wortsinn urnbiegenden 
Terminologie nicht an, sondern Haeckor nennt den Vorgang der 
Chromosomenvereinigung „Syndese“, und Me Clung sehlagt den 
Ausdruck „Synizese“ vor, ,,um den MiBbrauch des Wortes Synapsis 
zu vermeiden“ (1905). Leider ist das Wort Synapsis trotzdeni am 
meisten ublich geblieben. 

An Stelle des dichten Synapsiskniluels findet man z. B. bei den 
Orthopteren ein Bukett von Fadenschleifen, in wclchom die Einzel- 
faden sich alle mit beiden Enden an derselben Stelle der Kernmembran 
anheften (Fig. 2,/). Buchner (1910) und Janssens (1924) vermuten 
als Ursache dieser auffallenden Orientierung der leptotanen bis pachy- 
tanen Faden eine anziehende Wirkung des Centriols, das den Bukett[)ol 
von auBen beriihrt. In dem Bukettstadium, das schon iin Leptotan- 
stadium beginnt, vollzieht sich nun die bereits erwahnte Konjugation 
der Chromosome. Der Modus dieser Zusammenlegung ist nocli nicht 
vollig gekliirt. Friiher neigte man vorwiegend zu der Annahine, daB 
sich je zwei Faden mit einem freien Ende verbanden : T e 1 e u t o s y n d e s e , 
Metasyndese, Telosynapsis, endweise Konjugation. In neue- 
rer Zeit wird nach dem Vorgange von A. und K. E. Schreiner, 
Janssens u. a. m. der zweite denkbare Modus, die seitliche Vereini- 
gung: Parasyndese, Parasynapsis, parallele Konjugation, als 
typisch angesehen. 

Die Entscheidung zwischen den beiden Konjugationsarten laBt 
sich durch das Studium der mikroskopischen I^raparate nicht immer 
ganz sicher fallen. Daher hat der Streit der Meimmgen lange hin- 
und hergeschwankt, und iiber die Berechtigung der beiden Auffassungen 
ist Jahre hindurch lebhaft diskutiert worden (R. Fick 1905, 1907, 

1908, 1924, Goldschmidt 1908, 1917, Haecker 1907, 1910, Janssens 

1909, 1924, Meves 1908, Mohr 1919, Th. H. Morgan 1911, 1921, 
E. B. Wilson 1912, 1924 (bei Cowdrv 1924), E. B. Wilson und Th. 
H. Morgan 1921 u. a. m.). 

In den Abbildungen Fig. 3 und 4 haben wir eine schematische 
Darstellung der Parallel- und der Endkonjugation gegeben (vgl. die 
Iigurenerkiarung). In den leptottoen und meistens auch in den 
pachytanen Faden kann man haufig nur einen einzigen Langsspalt 
^kennen. Dieser kann die Grenze zwischen den beiden konjugierten 
Partnern darstellen, die meistens in derDiakinese noch deutlich hervor- 
tritt; er kann aber auch durch eine direkte Spaltung der Faden ent- 
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standen sein und stellt dann den bei sonstigen Mitosen erst in der 
spateren Metaphase auftretenden, hier die Aquationsteilung auf- 

fallend friih vorbereiten- 

den Spalt dar. Im Falle ^ 

der endweisen Verbin- / \ 

dung muC dann die / f f f \ / f \ ^ \ \ 

Chromosomongrenze / \ i \ I f \ \ 

durch eincn Querspalt \ \ ^ ^ i # / / \ \ f / / 

in derMitte jedesFadens \ v V, / \ \ / } 

reprasentiert werden, \ / 

wie er auch wiederholt N. 

beschrieben wurde (Fig. ^ — 

4, b, c). Ein Querspalt ^ cl 

kann jedoch auch durch ^ ^ 

jene zufalligen Konti- / / \ \ / \ 

nuitatstrennungen vor- / / \ \ I f Iff! \ \ 

getauscht werden, die an I 1 y' 1 ( ] ) 

gefaj'bten ('^hrornosomen \ \ JlSI^ / \ \ J } 

als Reagentienwirkung \ . j|| i[..- - / \ J 

gelegentlich auftreten, \. \. >/ 

ist also k(‘ineswegs als ^ 

ein durehaus schlussiges Fig. 3. 

Beweismittel einzu- Bchema der parallel en Konjugati on der Chromosoine 

schatzen. Die Deutung (Original). 

T ’iin'vrl a einzelne Fftden. — 6 AnheftimgderFadon aneinem Kernpol imd 

ues ijcingsspa ixts WllU Beglnn der Syndese. — cBukettstadluni. VolIondungderSyndese. 
aber dann erleiehtert, — ^ Auftreten des sekund&ren L&ngsspalts. 


Fig. a. 

Schema der parallelen Konjugation der Chromosome 
(Original). 

a einzelne Fftden.— - h Anheftung der F&don an einem Kernpol und 
Beginn der Syndese. — c Bukettstadluni. Vollondung der Syndese. 
— d Auftreten des sekund&ren Mugaspalts. 


wenn jcder Chromosom- 
faden eine weitere Langs- 
spaJtung zeigt, die ihn auf 
jeder Seite des inneren, 
als primar hezeicliiK'ten 
Spaltes noch einmal 
durehset-zt. Dann luuG 
der innere, nur einmal 
vorhaiidene Spalt der 
Chromosomengren ze 
entsprechen und lieiht 
deshalb mit Reclit der 
primare. Die l)eiden an- 
deren Spalte sind dann 
die, welche die spiitere 
Aquationsteilung vorbe- 
reiten (Fig. 3, d), und 
heiCen die sekundaren 
Spalte. In der Insek- 
tenspermi ogen ese sind 
die sichersten Belege fiir 
diese Deutung von W e n - 
rich (1916), Robertson 
(1916), Mohr (1914) und 






Fig. 4. 

Schema der Endkonjugation (Original). 

a einzelne Fftden. — h Polare Anheftung und Konjugation an 
dem freien Ende, Querspalt. — c auftretender sekundftrer Spalt. 
— d Tetraden mit primftrem Quer- und sekuudftrem Lftngsspalt. 


Janssens (1924) nach Untersiichungen an den Spermiocyten ver- 
schiedener Orthopteren beigebracht worden. Mohr und Wenrich 
konnten auch die sukzessive parallele Aneinanderlagerung zweier Chro- 
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mosomonfaden so gut wie liickenlos abbilden. Wenrich verfolgte 
besonders die fiir den Bau einzelner Chromosomenpaare charakte- 
ristischen Chromatinkornchen und -knotchen. Janssens gibt mit 
Hilfe der von ihra entdeckten Endkomchen ebenfalls einc ge- 
schlossene Serie von Bildern, die die parallele Aneinanderlagerung 
der leptotanen Faden beweisen. So kann man sioh heute auf den 
Standpimkt stellen, daC fiir eine nicht geringe Zahl von Insekten die 
Parallelkonjugation gut beglaiibigt ist. Wir werden im speziellen Teil 
auf diese sehr interessanten Verlialtnisse ausfulirlicJi eingehen. Die 
Annahme der parallelen Konjugation wird neuerdings aus theoretischen 
Griinden starker vertreten (Janssens 1909, 1924, Morgan 1911, 1921), 
da sie allein die Moglichkeit bietet, mit Ililfe der ,,Chiasmatypie“ 
den Faktorenaustausch zytologisch zu erklaren. Docli sclieint uns 
voin Standpunkte der Zellenlehre aus noch nicht geniigcnd bewiesen 
zu sein, dah sie allein den regelmalJigen Typus der Synizese darstellt. 

In jedem Falle sind also durch die Konjugation oder Syna-])sis 
je zwei Chromosome niiteinander verschmolzen. Man nennt diese 
Doppelchromosome auch wohl „l)yaden‘‘. Da jedoch jedor ihrer 
Partner eine nochmalige Spaltung zeigt, nennt man die jetzt vorliande- 
nen Gebilde Tetraden oder Vierergruppen, auch wenn ihre Zn- 
sanimensetzung aus vier Chromosomenhalften nicht so deutlich er- 
kennbar ist wie etwa bei den Copepoden. Denn die ])achytanen Faden 
erfahren eine zunehmende Verdiclitiing ilirer Masse, sie farben sich 
da. her mit Kemfarbstoffen sehr intensiv, und infolge der zunehmenden 
Zusammenzichung konnen schliefilieh an ihnen die einzclnen Teilstiicke 
nicht inehr unterschieden werden. Diese Verdichtung gelit wahrend 
der Diakinese vor sich, in der die Vierergnippen im Kern unregel- 
miiBig verteilt, rneist an der Kernwand liegen (Fig. 2, g). Soweit die 
Tetraden von kurzen Chromosomen abstaminen, kontraliieren sie sich 
zu kurzen Stabchen, zu Kugeln, zu seinmel- oder hantelformigen Ge- 
bilden. Soweit sie von langeren Chromosomen lierstammen, nehraen 
sie verschiedeiie eigenartige Gestalten an, wie Kingc, Kreuze, X-I"iguren, 
8-Figuren u. a. m. 

Y) Die erste Reifungsteilung. Wahrend der Diakinese er- 
scheinen im Cytoplasma die beiden Centriolen, die bei gunstigen Ob- 
jekten auch schon im Bukettstadiiim erkcnnbar sind. Sie riicken. jetzt 
auseinander, iimgeben sich mit der Polstrahlung, and nachdem sie 
an der Kemmembran in diametrale Stellung gelangt sind, geht von 
ihnen, unter Auflosung der Kemmembran, die Spindelstrahlung aus. 
Die Tetraden ordnen sich in der Aequatorialplatte und werden in dieser 
geteilt (Fig. 2, h). 

Es laCt sich bei den Insekten oft sehr schwer entscheiden, ob die 
erste Reifungsteilung die Reduktionsteilung ist; denn in den 
stark kondensierten Tetraden sind, wie oben erwahnt, die Chromosomen - 
grenzen und Spaltungsebenen haufig verschwunden. Erfolgt die Tren- 
nung an der fruheren Chromosomengrenze, so werden die in der Kon- 
jugation vereinigten ganzen Chromosome hier auseinandergefuhrt, die 
erste Teilung ist Reduktionsteilung („Praereduktion‘‘). Dieser Fall 
kann fiir die meisten Insekten als gut beglaubigt oder doch als sehr 
wahrscheinlich gelten. Erfolgt die Trennung a&r in dem sekundaren 
Spalt, so werden hier die Spalthalften der Chromosome voneinander 
geschieden, und die Teilung ist eine einfache Aquationsteilung. In 
diesem Falle, der fur viele Hemipteren als wahrscheinlich gelten kann. 



erfolgt die Reduktion erst in der zweiten Reifungsteilung 
(,,Postrednktion“). Nach den Beobachtungcn von Wenrich (1916) 
und Janssens (1924) besteht aber ancli die Mbgliehkeit, daG die ein- 
zelnen Tetradcn sieli verschieden verhaltcn, indem in derselben Mitose 
die einen aqnational und die anderen reduktional geteilt werden. Die 
Art der Teilung hangt dann von der Einstellung der Tetrade in der 
Aecjuatorialplatte ab, die dein Zufall tiberlassen sein diirfte. 

B) Die zweite Reif ungsteiliing. Aus der Telophase der erston 
Reifungsteilung gehen in der Interkinese koine typischen Ruhekerne 
heivor. Die ( Jiromosoine werden vakuolisiert und zerteilen sich in 
einzelne Auslaufer und Kornchen, aber ilire eharakteristisehe Form ist 
moistens noeli (ykennbar. Bald verdielitcn sie sich aufs Neuo und 
treten zu der Aquatorial[)hi.tte der nachsten Mitose zusarnmen. Die 
Aohse di(\ser Spindel stelit senkreclit aiif der Rielitung der ersten 
Teilungsspindel. In der Anaphase trenneni sieh die (Jhromosomen- 
halften in dern bald nach oder sclion wahrend der Telophase der 
ersten Reifungsteilung a.uftretenden Spalt (Fig. 2, k, /). Da dieser 
— auGer bei vielen Ilemipteren — als der sekundare S|)alt angesehen 
wird, ist die zweite Reifungsteilung aqnational, soweit sichere Beob- 
a('htungen vorliegen. Di(‘ hierdundi entstehendeii Spermiden erhalten 
s1(*ts die haploide Chromosornenzahl. Es ist nirgends eine Beobachtung 
mitgeteilt, (lie gegen die Anffassnng sprieht, daG jedes dieser Spermiden- 
ehromosom(‘ das Viertel einer Tetrade, also die Halfte eines diploiden 
8j)ermiocyten(4iromosoms darstellt. Bei sehr stark verdichteten Te- 
traden ware ja eine J'eilung unabhangig von dem primaren oder dem 
s(‘kundaren Spalt nicht ausgeschlossen. Aber diese Annahme stande 
ini Widersprueh zu alien deutlich analysierbaren Fallen und diirfte 
d(‘shalb nicht- in Frage kommen. Wir konncn mit der viel groGeren 
M^ahrscheinlichkeit rechnen, daG die beiden Tculungen immer in den 
Ixdden Sfialtungsebenen erfolgen. Da die Ohromosomenzahl der Sper- 
iniden stets haploid ist, fin (let also l)estimnit eine Reduktionsteilung 
statl. AuGerdem wird die Reduktion der Chromosornenzahl scfion durch 
di(* synaptisclie Konjugation oder Pseudoreduktion in dor Wachstums- 
jieriode begonnen. (Inter diesem GesicJitspunkt ist es nicht mehr 
von grundlegender Bedeutung zu entsclieiden, ob die erste oder die 
zweite Reifungsteilung als die (‘igentlicJie Reduktionsteilung aufzu- 
fassen ist. 

Die Normalzahl der Chromosome. 

Bei alien Metazoen gilt die diploide Zahl der Chromosome als 
die Normalzahl. Sie tritt in alien sich teilenden Zellen einer Spezies 
bis auf wenige interessante Ausnahmen ganz konstant auf. Nnr die 
beiden Reif ungs toil ungen der Keimzellen zeigen die haploide Zahl. 
Irgendwelche gesetzmaGigen Beziehungen der Normalzahl zur Taxo- 
nomie, wie sie von Me Clung (1905, 1914) vermiitet warden, sind nicht 
erkennbar. Zwar finden sich innerhalb (ierselben Ordnungen oft nahe 
l>ei einander liegende Zahlen, aber selbst die Arten der gleichcn Gat- 
tung weisen verschiedene Chromosomenzahleri auf. Ein umfang- 
reicRes Verglcichsmaterial dafiir bieten die Zusammenstellungen von 
E. Br. Harvey (1916 und 1920). Die groGte Zahl von Chromo- 
somen haben unter den Insekten die Schmetterlinge. So fand Don- 
caster (1914) bei der Geometride A^//.s*.va (== Ithysia) zonaria SchitL 112. 
Phrayviatobia fuliginosa L. hat 56 (Seiler 1913, 1914), und Lynmniria 
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disjyar L. hat 62 (Seiler 1913), wie denn die moisten Lepidopteren id>er 
50 Chromosome besitzen; imr Philosomia cynihia Dru. (Dederer 1915) 
mit 26 und Papilio rutuhis Bsdv. (Munson 1906) haben kleinere Zahlen. 

Die kleinsten diploiden Zahlen findet man bei den Dipteren. Hier 
hen\schen die Zahlen 6 (bei Culex pipiens L.) und 8 (bei Drosophila rnelano- 
gaster Mg.) in vielen Arten vor. Eine noch kleinere Zahl, 4, ist nur einmal 
und zwar bei der Coccide I eery a purchasi Mask, gef unden wordeii (P i e r an - 
toni 1912, 1914). Im ubrigen sind die diploiden Zahlen zwischen 
12 und 32 am haufigsten. Audi in den Familieii und Gattungen stellt 
die Chromosomcnzahl nidit ein systernatisches Kennzeichen dar. Denn 
nach don Zahlungen von Metz (1914, 1916) bei 26 Arten der Gattung 
Drosophila iinden sich eine mit 6, vierzehn mit 8 (unter dioi^en Dr . vielano- 
gaster Mg,), drei mit 10, eine mit 11, sieben mit 12 diploiden Chromosomen. 
Allein bei den Acridiiden liegt eine groliere tlbereinstimmung vor. 
Denn hier haben die meisten Arten 23 Chromosome in den Spermio- 
gonien, die Gattung Stenobothrus liesitzt in alien Arten 17 und die 
Tettigim^n besitzen 13 Chromosome im mannlichen diploiden Satz. 
Die von Me Clung aufgestellte Kegel, dab die Chromosornenzahl fiir 
die Systematik der Acridiiden ebenso wichtig sei wie der Besitz kurzer 
Fuhler, kann also keine Verallgemeinerung finden. — Es ist aueh 
mdglieh, daC innerhalb gewisser Arten sich Lokalrassen mit verschie- 
dener Chromosornenzahl finden. Bei Locusta viridisswia L. zahlte Otte 
(1907) in Marburg a. L. 33, Molir (1914, 1915) in Drobak bei Oslo 
dagegen 29; YmGryllotalpa vulgaris Latr. zahlte vomKath (1892, 1895) 
in Freiburg 12, Payne (1916/17) an Freiburger Material ebensoviel, 
dagegen an Neapeler Material 15 Chromosome, Voinov (1925) unter- 
scheidet als dritte die rumanische Basse mit 14 bis 16 Chromosomen. 

Sehr interessante Variationen der Chromosomenzahlen entsteheii 
durch die Vereinigung von Autosomeii imtereinander und von Auto- 
somen mit dem Heterochromosom, wie sie von Me Clung bei Ortlio- 
pteren gefunden sind. Ob diese „multiples“ sich mit den von Seiler 
bei den Lepidopteren bcscdiriebenen Sammelchromosomen ver- 
gleichen lassen, ist schwer zu entscheiden. Wir kommen auf diese Er- 
scheinungen und ahnliche Vorkommnisse bei den Hynienoptoreii sowie 
auf die „uberzahligen“ Cliromosome gewisser Hemi})teren {Metapodius) 
und Orthopteren im spezielleu Teil noch zuriick. 


Die Heterochromosome (,,accessorische“ Chromosome). 

Als Heterochromosome bezeichnet man solche Chromosome, welclie 
sich von den ubrigen, die man zur TJnterscheidung „Autosome“ nennt, 
„in Bezug auf die sich an ihnen abspielenden Prozesse in wesentlicher 
Weise unterscheiden. Cliarakteristische GroCen- und Gestaltverhalt- 
nisse gegeniiber den gewohnlichen Chromosomen sind haufig, brauchen 
aber nicht vorhanden zu sein.“ Diese Definition von Gutherz (1907) 
kann auch heute noch als geltend angesehen werden. Um aber die 
Heterochromosome von den ebenfalls sich abweichend verbal tenden 
iiberzahligen Chromosomen und von den Sammelchromosomen zu 
unterscheiden, miissen wir die drei, ebenfalls schon von Gutherz auf- 
gefiilirten Hauptphanomene, die fur die Heterochromosome charak- 
teristisch sind, hinzufugen, namlich die „Heteropyknose“, die 
,,Heterosyndese“ und die „Heterokinese“. 
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Heteropyknose besitzen die Heterochromosome, indem sie 
dauernd oder voriibergehend einen anderen Verdichtungsgrad 
annehmen als die Autosome. In den Spermiogonienteilungen 
dor Orthopteren ist das Heterocliromosom schon bisweilen erkennbar 
an seinem etwas wenigcr dichten Ban nnd der rauheren Oberflache 
(Sutton 1900, Me Clung 1905, 1914, 1917, Wenrich 1916 u. a. in.; 
vgl. Fig. 2, a). In den Ruhekernen unterliegt es einer starkeren Auf- 
losung oder einer starkeren Verdichtung als die Autosome. Vor allem 
auffallend ist die Heteropyknose in der Waclistumsperiode der Spennio- 
evten. Die Ileterochromosome bilden hier koine leptotanen FMen, 
sondern verdichten sich meist weit fruher als die Autosome. In diesem 
Zustande sind sie oft als ,,Chromatinnucleoli“ beschrieben worden. 

Die Ileterosyndese kann versehieden auftreten. In alien den 
Formen, die nur ein iinpaareslleteroehromosom besitzen (Fig. 2 e, /), 
fehlt ihm der Partner und die Konjugation unterbleibt (,,Asyndese“). 
Dort wo j)aarige Heterocliromosome auftreten, sind sie fast immer 
ungleieh grob, walirend die konjugierenden Autosome stets gleich grob 
sind. Vor allem aber konjugieren die ungleichen paarigen 
Heterocliromosomen erst viel s pater als die Autosome, 
niimlicli erst bei der Einstellung in die Aquatorialplatte der ersten 
Reifungsspindel, wenigstens bei den liemipteren. 

Sehr charakteristiselj ist endlieh die H eterokinese, indem die 
Ileterochromosome entwedcr friilier oder spiiter als die 
Autosome in die Anaphase der Reif ungsteilungen ein- 
treten. Das unpaare Heterocliromosom der Orthopteren und 
mancher liemipteren eilt in der I. Reifungsteilung den ubrigen 
Chromosoimai Amraus (Fig. 2,//) und ist schon nelien dern Centriol 
angclangt, wemi die Autosome erst beginnen, sich in der Aquatorial- 
jilatte voneinander zu treiinen. Dagegen pflegt das Heterocliromo- 
som in der II. Reifungsteilung der Orthopteren „nachzuhinken“, 
indem sich seine lieiden S[)althfi,lften erst Amncinander losen, wenn die 
AutosoiiK' schon an den Kcrnpolen angelangt sind. Ahnlich verhalten 
sich die ubrigen Typen. Ebenso charaktcristisch wie das Nachhinken 
oder Vorauseilen ist fiir die Heterokinese die Erscheinung, dab die 
Ileterochroinosome in der einen Reifungsteilung ungeteilt 
zu dem einen Spindelpol wan deni. Das erklart sich leicht, wenn 
man weib, dab die unpaaren Ileterochromosome, aus Mangel an einem 
Partner, in den Spermiocytyn nicht konjugieren konnen. In dei^enigen 
Reifungsteilung, die als Aquationsteilung zu gelten hat, teilen sich 
auch die Ileterochromosome (Fig. 2, k, 1), Mohr (1914) will sogar 
das Verhalten des unpaaren Heterochromosoms in den Reifungsteilun- 
gen als „Indikator“ fiir die reduktionale oder aquationale Reifungs- 
teilung gelten lassen, da das Heterocliromosom als eclites Chromosom, 
trotz Heteropyknose und Heterokinese, die ubrigen Schicksale der 
Chromosome teilt. 

Man unterscheidet folgende Ai*ten von Heterochromosomen : a) das 
Monosom (Montgomery 1906), das ist das unpaare, nur in der Einzahl 
vorkommende Heterochromosom. Es findet sich bei alien Orthopteren, 
bei den homopteren Hemipteren, bei einigen heteropteren Hemipteren 
(z. B. Protenor, Pyrrhocoris, Hydrometra), bei einigen Dipteren (z. B. 
Tephritis arnicae L.), einigen Coleopteren und Neuropteren. b) Die 
Idiochromosome oder Diplosome, paarige, meist ungleiehe 
Ileterochromosome, die bei den heteropteren Hemipteren, den Dipteren 
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und einer grdCereii Zahl von Coleopteren vorkommen. Endlich c) die 
Mikrochromosome, welche stets besonders klein sind, in der Wachs- 
tnmsperiode verdichtet bleiben nnd cbenso spat konjugieren wie die 
Idioehromosomen. Sie sind auf einige Ilemipteren (Coreiden und Lygaei- 
den) beschrankt. 

Das Monosorn wird auch als X-Chroraosom oder accessorisches 
Chromosom bezeichnet. Die paarigen Idioclirornosome nennt man 
vielfach X- und Y-Chromosome, indem man das auch in den weiblichen 
Zellen vorkommende als X und das andere, nur in den mannlichen 
Zellen auftretende, als Y bezeichnet. 

Die Heterochromosome fehlen bei den Hymenopteren 
und den meisten Lepidopteren. Doch haben unter den letzteren 
die Mannchen einiger Spezies ein Paar gleich grofier Idiochromosome. 
Die Weibchen der Lepidopteren sind, wie die Vererbungsversuche 
lehren, heterozygot. Cytologisch wurde ein unpaares lleterochromosom 
bei den Weibchen von Talaejwria tuhulosa lietz und Fmnea casta 
festgestellt (Seiler 1917b, 1920, 1921) und bei den Weibchen von 
Abraxas grossulariata L. (Doncaster 1914). 

Nach der Aiiffassimg von (iross (11)12) sind die Ileteroohroinosoine degene- 
rierende Chromosome. Als Zeieheii der Degeneration sah er die Hete^ropyknose, 
Heierosyndese nnd Heterokines(‘ an. Das Monosorn ist nach seiner Ansicht in der 
Kiickbildung schori waiter fortgeschritten nnd iirspriinglich j^aarig. In der Tat 
gibt es bei SyromasUs marginoiiu'< L. (Wilson 11)09), Phylloxera caryaecavlis imd 
PhylL fallax (Morgan 1909) und Lepfinotarsa mgnalicollifi StaJ (Wieman 1910) ein 
aiis zwei Elementen bestehendes X-Chromosorn. Dei Thyania calceata (Wilson 
1909, 1911), Gryllotalpa horealis Bunn. (Payne 1917), bei einigen Raubwanzen (Payne 
1909, 1912) und bei Cicindela (Stevens 1900) ist der X-Partner der ungleichen 
Idiochromosome mehrteilig. Demgegeniiber steht die groBe Melirzahl der Fiille, 
wo das Monosorn siclier unpaar auftritt und zwar, soweit beobachtet, in alien sorrui- 
tischen und generativen Zellen. Ebenso verhiilt sich in der Kegel das X -Element der 
X Y-Chromosoine. Das abweichende Verbalten der Heterochromosome in der Wachs- 
turns- und Keifurigsi)eriode der Samenzellen ist jedenfalls kein siclierer Beweis fiir 
die Ruckbildung. Die Aimalime von Gross, daB die mit einem Heterochrornosom 
ausgestatteten Spermien degenerieren und nicht zur Befruchtung kommen, ist durch 
sichert^ Beobachtungen nicht belegt. 


H e t e r o c h r o m o s o m 0 u ii d G e s cd 1 1 e c h t s b c s t i m m u n g. 

Wir wicscu ol)eu schoii darauf bin, dali die Hcterochromosoiue 
in der oiiien der beiden Reifungsteilungen ungeteilt zu deni eineu 
Spiiidelpol wandern, so daC demnach nur die eine der Tochterzollen 
das betreffende Element erhalt, wahreiid die andere leer ausgeht. Das 
Monosorn der Orthopteren, der Iloinopteren und der meisten Coleo- 
pteren bleibt in der I. Reifungstcilung ungeteilt. Bei den Hemiptera 
heteroptera dagegen geht es in der II. Reifungsteilung ungeteilt in die 
eine Tochterzelle iiber. In alien gut erforschten Fallen teilt es sich 
aber in der anderen Reifungsteilung, also bei den zuerst genannten 
Insekteu in der II., bei den Heteropteren in der I. Reifungsteilung. 
Ein durchaus entsprechendes Verhalten zeigen die paarigen ungleichen 
Idiochromosome. Sie gehen einmal ungeteilt zu den Spindelpolen 
■ — bei den Heteropteren in der II. Reifungsteilung, bei den Dipteren 
in der 1. Reifungsteilung — und werden in der anderen Teilung ebenso 
gespalten wie die Autosome. Das Ergebnis ist in alien Fallen gleich. 
Es entstehen zwei verschiedene Arten von Spermiden, namlich 1. die eine 
Halfte der Spermiden erhalt das Monosorn, die andere 
nicht, oder 2. die eine Halfte der Spermiden erhalt das groCe 
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Idiochromosom oder X-EIement, die andere das kleine Idio- 
chromosom oder Y-Element. 

Bei der Bcfruchtiing mils sen die aus den Spermideii hervor- 
gehenden Spermien demnach zwei verschiedene haploide 
Chromosomensorti monte mitbringen. In dem nnter 1 genannten 
Falle besteht ihr Sortirnent entweder aiis dem AutosonieiLsortiment a 
allein, oderes enthalt aufierdem noch dasMonosorn x; schematisch aus- 
gedriiokt ergeben also sich folgende Chrornosomensatze : 


1. a) a. p) a + x. 


In dem nnter 2 genannten Falle 
vorhanden : 


2. a) a + y. 


sind folgende beiden Sortimente 
/?) a + X. 


I)i(; Untersiiehving der diploiden Chromosomenzahlen hat aber bei 
alien Tieren, die in den Keimzellen das Monosom besitzen, ergeben, 
dal.s (las Monosom in den somatischen Mitosen der Mtontdien ebenso 
Avie in den Sj)ermiogonien nnr in der Einzalil vorhanden ist. Dagegen 
besitzen die zugehorigon \\'(dbehen in alien somatis(_*hen Mitosen und 
in den Oogonien zwei, dem Monosom der Manrudien gleiehe, d. h. gleich- 
gelormte imd gleich gro he Chromosome (vgl.dieArbeiten vonMcClung, 
E. B. Wilson, 1) avis, Mohr n. a. m.). Bei dm Reifimgsteilungen 
erhillt daher jede Eizelle ein dem Monosom entsprcchendes Chromosom 
und die Eier habeii alio gleicdirnahig denselben Chromo- 
somensatz a + x. Fiir die Befrti(ditung entstohen dann folgende 
]\Iog]iehkeiten der Kombination: 

8pcrmium + Eizelle “ Zygot(.‘ 

a) Chroinos(,)inensatz: a -1 (a + x) ^ 2a + x o 

/?) ,, (a - x) -I (a + x) -- 2a + 2x - $ 

Die Spermien mit Monosom erzengen also eine Zygote 
mit dem weiblieheii Chromosomensa tz 2a + 2x, die Sper- 
mien ohne Monosom erzengen dagegen eine Zygote mit dem 
inannlicdien Chromosomensatz 2 a + x. Das ist die einfache 
Folgerung ans den Feststellnngen liber den (diromosomensatz der mit 
oder ohne Monosom aiisgestatteten oder nngleicduirtigen Spermien, 
und der gleicliartigen Eier derselben Spezies. E. B. Wilson (1905) 
hat znerst darauf hingewiesen, daC i n d i e s e m C h r o m o s o m e n m e e. h a - 
nismns der Scdillissel flir die Losnng des Uatsels der Ge- 
sclilechtsbestirnmiing liegt. Er Dmiite dann in der Folge anch 
zeigen, dalJ derselbe Mechanismus wirksam ist, wenn statt des 
Mono so ms ein Paar von Idiochromosomen vorhanden ist. 
Denn bei den mit dem X Y-Paar ansgestatteten Ilemipteren, Dipteren 
iind Coleopteren besitzen die weiblichen somatisclien Zellen stets das 
groCe Idiochromosom oder X-Element doppelt, dagegen fehlt in ihnen 
das kleine oder Y-Element. Dementsprechend enthalten die Eier immer 
den Chromosomensatz a + x. Bei der Befmchtung mit den Spermien, 
von denen, wie oben gesagt, die eine Halfte den Satz a x, die andere 
den Satz a + y mitbringt, sind also folgende Kombinationen moglich: 

Spermium + Eizelle Zygote 

a) Chromosomensatz: (a + y) + (a + x) == 2a 4 x + y ~ J 
P) „ (a + X) 4- (a+ X) - 2a 4 2 x ^ ?. 
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Hier ist derselbe Meclianismus der Chromosomerikombination vor- 
handen wie bei solchen Tieren, die nur das X-Chromosom besitzen, nur 
mit dem Unterscliied, daC die das X-Elemeiit entbehrcnden Spermien 
das Y-Element haben, Fiir die Geschlechtsbestimmung geniigt 
aber, wie leicht erhellt, das X-Chromosom. — Im iibrigen verweisen 
wir auf die erbkundliche Literatur, namentlich im Hinblick aitf die 
cytologisch allein nicht zu entscheidende Frage, ob das „Gesdilechts- 
chromosom“ nur ein Kennzeichen des Geschlechtes ist, oder ob es ge- 
schlechtsbestimmende Erbfaktoren enthalt (vgl. hierzii Bridges 1916). 

Im speziellen Teil werden wir an geeigneter Stelle noch auf die 
mit den Heterochromosomen verbundenen Einzelproblerne der Partheno- 
genese und des Generationswechsels eingehen. 

2. Die Spermiohistogenese. 

Die Spermien der Insekten sind alle flagellatenforniig. Man kann 
an ihnen den Kopf und den Schwanz unterscheiden (Fig. 5, fc). Der 
Kopf hat die Form einer sehr diinnen Spin del und ist entweder 
drehrund oder — z. B. bei den Locustiden — dorsoventral abgeflaclit. 
Am vorderen Ende ist er wohl immer in ein spitz kegelformiges Spitzen- 
stuck ausgezogen. Bei den Locustiden tragt dies zwei riickwarts ge- 
richtete Widerhaken. Zwischen Kopf und Schwanz liegt das kugel- 
oder zylinderformige Mittelstiick, das allerdings an den reifen Samen- 
faden — ebenso wie das Spitzenstiick — luiufig eine so starke Farbbar- 
keit arinirnrnt, daC es von dem Kopf nieht unterschieden werden kaim. 
Der Schwanz ist eine lange GeiCel, die einen seitlichen Flimmersaum 
besitzen kann. Durch Maceration lassen sich in dem Schwanz mehrere 
Fibrillen nachweisen (Ballowitz, Toedtrnann u. a.). 

Die Form der Spermien der InHekten gleiclit also im garizen derjenigeii vieler 
Wirbeltiere, Schnecken und anderer Tiere, bei denen die Sperrniohistogenese so gut 
wie vollstandig aufgeklart ist. Diese (ileichheit der endgliltigen Gestalt liat zu 
dem naheliegenden Analogieschlub gefiihrt, dab die Histugenese bei den Inselcten 
ebenfalls nach dem fur die genannten Tiere geltenden Ablauf vor sich gehl. Im 
Ganzen diirfte dieser Schlub berechtigt sein; im einzelnen mub er jedoch, wie jeder 
Analogieschlub, mit vorsich tiger Kritik angewendet werden. 

Die Spermiden der Insekten und ihre Umwandlung sind in Fig. 5 
schematisch dargestellt. Nach Abschlufi der Telophase der zweiten 
Reifungsteilung kbnnen wir in ihnen auBer dem Kern noch die Cen- 
triolen, den Mitochondrienhaufen und den „Golgischen Appa- 
rat“ erkennen (Fig. 2, m; Fig. 5, a). Der Kern der Spermiden zeigt 
eine im mikroskopischen Bild auffallende Auflosung der Chromosome. 
Das zuerst entstehende Netzwerk von f einen Cliromatinkomchen unter- 
liegt einer weitgehenden Zerteilung, wobei zunachst die Peripherie 
dichteres Chromatin behiilt (Fig. 5 b — e). SchlieClich ist der ganze 
Kem von einer sehr schwach farbbaren, auBerst fein zerteilten Masse 
erfiillt, und die Speimiden dieses Stadiums fallen durch die helle Farbung 
ihrer Kerne deutlich ins Auge. Es muB kiinftigen TJntersuchungen 
vorbehalten bleiben zu entscheiden, ob dabei die Chromatinkomchen 
nur infolge ihrer geringen GroBe die Fahigkeit verlieren, Farbstoffe 
zu binden, oder ob im Chromatin hier irgendeine kolloidale Zustands- 
andemng vor sich geht. Spater streckt sich der Kem und gewinnt 
wieder an P^arbbarkeit. Er besitzt in seiner endgliltigen Gestalt ein 
starkes Lichtbrechungsvermogen und eine sehr auffallende Farbbarkeit 
(Fig. 5,/— fe). 
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Fig. 5. 

Schema der Spermiocytogenese (vorwiegend irn AnschluB an die Verbal tnisse bei 
den Homipteren, Orginal). 

a Spermide nilt Centriolen, Achaeufadon, Mitochondrienhaufen und Golgi-Kopsch-Apparat. — 6 Teilung 
dea Mitochondrienhaufena, Aunilherung dcr Centriolen an die Mitochondrion. — e Streckimg der Mito- 
chondrion, die jetzt den Achsenfaden umschlieCen; Verlagerung dea Golgl-Kopach-Apparate®. — 
d und e Dit'feronzicrimg dea Golgl-Kopsch-Apparates in don Acroldaat und den Restkdrper, AuastoQimg 
dea letzteron. Dio Mitochondrion winden sich spirallg um den Achaenfadeu. In a — e fort-achreitende 
Aul’ldaung dea Chromatins. — / Beginn der Chromatin verdichtung, besonders in der Nilhe dea Centriols. 
Eiidgultlgo Lage dea Aero blasts am vorderen Kcmijol. — g und ^ Weitere Chromatlnverdichtung, Um- 
l)ildung dea MittelstUcka, spiraiige Mitochondrienfaden, Streckimg dea Kopfes und dea Schwanzes. 
i Spermide kurz vor der Vollendung dea reifen Spermiums. CytoplaamahiUle um den Kopf wieder deut- 
licher. — 1. reifea Spermium, Schwanz mlt Achsenfaden und Fllmmersaum. 
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Das MoDOsom zeigt, ivo es auftritt, seine Heteropyknose auch 
noch in den Spermiden. Es fallt erst erlieblich spater der Auflosnng 
anlieim als die ubrigen Chromosome (Fig. 5, a, b). 

Die Centriole der meisten Insekten pflegen in der Telophase 
der letzten Reifungsteihing unsichtbar zu werden. Das spater in den 
Spermiden auftretende Komchen, von welchem dann der Achsen- 
faden auswachst, kann also nur unter Vorbehalt als das Centriol an- 
gesehen werden. Nur bei den Lepidopteren ist der Zusammenhang 
sichergestellt. Denn hier wachst der Achsenfaden schon in den Spermio- 
cyten von den Centriolen ans in den freien Mittelraum der Cysten hin- 
ein und bleibt auch wahrend der Reifungsmitosen mit ihnen verbunden 
(Meves). Das oder die als Centriol anzusehonden Kornchen legeii 
sich in den Spermiden an den Kem an und bilden unter versehieden- 
artigen Gestaltsverandeningen das Mittelstiick (h"ig. 5, a — k). 

Die Mitochondrien gehen von den Spermiogonien, wo wir sie 
oben schon erwahnten, iiber die Spermiocyten und Praspermiden au£ 
die Spermiden iiber. Nach dor letzten Telojdiase ballen sie sich zu 
einem kugelfbrmigeii Haufen zusammen, zeigen wahrend der ,,Umlage- 
rung“ und ,,Streckung“ rnannigfaltige Strukturiinderungen und nm- 
geben schliehlich den Achsenfaden in langgestreckten Strangen (Fig. 5, 
a — i), Ein Toil von ihnen scheint mit dern Cytoplasma von der 
Spermide abgestoBen zu werden, der Rest scheint sich in Form von 
spiraligen Fadeii um den Achsenfaden zu legen (Fig. 5, e — i), Doch ist 
diese von R. Bowen (1920, 1922) flir die ilemipteren- und von 
Gatenby (191 7 f.) flir die Lepidoptorenspermiogenese begriindete An- 
schauung noch niclit bei alien Insekten nachgeprtift worden. 

Das Spitzenstiick soil aus der ,,Sphare‘‘ (Idiozom) der Sj)ermiden 
entstehen. R. Bowen (1920, 1922, 1924) hat jedoch nachgewieseiu 
dali bei den von ihm untersuchteii Hemipteren, Orthopteren und 
Lepidopteren die als Sphiire angesehene Bildung, deren Ablcitung 
von dem hellen, die Centriole umgebenden Hof bei den Insekten 
bisher nirgends sicher verfolgt werden konnte, cine besondere cyto- 
plasmatische Bildung darstellt. Bowen identifiziert sie mit dem 
Golgischen Apparat, der auch in den ubrigen Generationen dor 
mannlichen Keimzellen auftritt. Der Golgi-Apparat erfahrt in der 
Spermiohistogenese nicht allein eine komplizierte Umlagerung (Fig. 5, 
/>-/), sondern auch eine iimere Umbildung, indem sich aus ihm ein helles, 
stark lichtbrecheiides Blaschen absondert, das endlich in das Spitzen- 
stiick Oder Acrosom umgeformt wird (Fig. 5, a — k). Der starker farb- 
bare Rest des Golgi- Apparates wird aus der Zelle ausgestoCen (Fig. 5, d, e). 

Die hier etwas schernatisiert gegehene UberBicht iiber die Scliicksale der Mito- 
(diondrien und des Golgi -Apparates kaim noch nicht den Anspruch erheben, fiir die 
Spermiohistogenese aller Insekten zu geiteii. Daflir sind die bisher von den Autoren 
mitgeteilten Beobachtungen noch zu luckenhaft und zum Teil auch zu widerspruchs- 
voll. Die beiden genannten cytoplasmatischen Bildungen lassen sich nur durch 
ganz spezielle Fixierungs- und Farbemethoden darstellen. Bei der alleinigen An- 
wendung der allgemeinen Methoden sind sie oft nicht richtig erkannt oder auch 
miteinander verwechselt worden. In der iilteren Literatur spielten sie unter der 
Bezeichnung ,,Nebenkem“ eine recht unklare Rolle. Es scheint uns aber, wenn wir 
die oft schwer miteinander zu vereinigenden Mitteilungen der ubrigen Forscher 
mit der von Gatenby und Bowen vertretenen Auffassung vergleichen, dab sich 
die einzelnen Angaben ohne wesentliohe Schwierigkeiten unter dem oben angefiihrten 
und inl ig. 5 dargeatellten Schema miteinander zu einem leidlich gut einleuchtenden 
Gesamtbild vereinigen lassen. Wir werden in den einzelnen Abschnitten des 



847 


speziellen Teils nocli wiederholt nuf diewe cytologisch recht interessanten Bil- 
dungsvorgange zuriickkoininen. 

Der Schwanz der Spermien besteht aus dem Achsenfaden 
iind axis verschiedeiien Fibrillen (Ballowitz). Bei den meisten In- 
sekten besitzen die Spermien cinen den Schwanzfadeii verbreiternden 
Flimmersaum (Fig. 5, fe). Bowen (1924) rechnet den von einem 
Flimmensaum gebildeten iind mit eingelagerten Mitochondrien ver- 
sehenen Toil des Scliwanzes nocli zum Mittelstiick. 

Vielfach sind die reifen Spermatozoen zu Blindeln vereinigt, oder 
sie bilden noch engore Verbande, die Spermiozengmen, wie sie bei 
Libellen nnd Kaferii vorkommen. llirc Ubertragimg avif die Weib- 
chen geschieht vielfacli in Spermatophoren. 


B. Siiezieiler Toil. 

I. Die Spermiogenese der Geradfliigler. 

Die mannliclien Keimzellen der Orthopteren zeigen in vielcr Ilin- 
sicht die klarsten mid ubersichtliehstcai Entwicklungsverlialtnisse. Vor 
allem erlauben die verhaltnisniiiBig groben Kerne mit ihrcr maCigcn Zahl 
von ( 'hromosomen reclit subtile Studien iiber das Verhalten der farb- 
baren Kernsiibstanzen walirend der ganzen Sjiermioeytogeiiese. Die 
Cliromosorne bleiben ebenso in den Euliekernen der Sj )ermiogonicn 
wie in den Stadien dor Wacdistiimsperiode in den Sperrniocyten melir 
Oder weniger dciitlieh gesondert, ohne in der sogenannten Synapsis 
sicb zvi einem nnentwirrbaren Klumpen zusammenznballen. Sie 
zeigen aiich in den Kernteilnngsfignren eine selir klare (jroCensorti- 
mentierung mit konstaiiter ])aariger Anordnimg. Die Scliieksalc des 
Monosoms lassen sicli in alien Perioden klar verfolgeii. Aus diesen 
Griinden gelairt die S])ermiogenese der Orthopteren zu den bevor- 
zugtesten Objekten der karyologischen Forschung imd hat eine reeht 
reiehlialtige lateratur hervorgerufen. Zwar ist noch nicht in alien 
ihinkten die voile tJliereinstimmung der Autoren festzustellen, aber 
im ganzen labt sich doch ein abgcrundeteres Bild entwerfen als in der 
Spermiogenese der meisten ubrigen Insektenordnungen. Deshalb 
stellen wir, wie in der Einleitmig bemerkt, die Spermiogenese der 
Orthopteren als ein Paradigma ziierst dar. 

a) Der Bau des Hodens. 

Die mannliche Gonade der Orthopteren setzt sich axis 30 oder mehr 
Follikeln zusammen xind besteht aus einzelnen, am Vas deferens auf- 
gereihten, traubig angeordiieten Schlauchen (Fig. 6), oder noch haufiger, 
wie in Fig. 7 dargestellt ist, axis einem Paket von Ilodensehlauchen. 
Die Schlauche oder Follikel sind von einer gemeinsamen zarten Tunica 
umgeben und laufen einander fast parallel oder sind zu einem annahernd 
kugelformigen Korper zusammengeschlossen. In der Biiidegewebs- 
hiille des Ilodens befindet sich ein lebhaft gefarbtes Pigment, das der 
Gonade cine golbliche, grunliche oder orangeartige Farbe verleiht. 
Jeder Schlaxicli beginnt mit einem spitzeren, blind geschlossenen Ende 
und erweitert sich allmahlich, bis er in das Vas deferens einmxindet. 
Fxir die rechte und fxir die linke Halfte des ITodens ist zunachst je ein 
besonderes Vas deferens vorhanden (Fig. 7), 
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Die feine bindegewebige Wand jedes Follikels nmschlieCt die 
Cysten mit den Keimzellen. Allerdings bilden sich die Cysten erst aiis, 
nachdem die ersten Vermehrungsteilungen der Spermiogonien vor sich 
gegangon sind. 

Die verschiedenen Generationen der Keimzellen sind hinterein- 



Fig. G. 

Hoden von Acri(liu7n 
(nach Snodgrass, aus 
Kobertson 1910). 

ioU. Follikd; m.dl. Vas de- 
foreiis. 


Fig. 7. 

Hoden von JHssosleira 
Carolina L . ( na (*li S n o d - 
grass, ans Robert- 
son I91G). 

foil, Follikol; tc. Hoden; va. 
df. Vasa dclerentia. 


ander angeordnet, indem 
die jiingsten am blinden 
Ende, die iiltesten am Vas 
deferens liegen (Fig. 8). 

An der Spitze liegen 
zunachst die primaren 
Spermiogonien (Urspermio- 
gonien), in ilmen die Apikab 
zelle. Dann folgen die se- 
kundaren Spermiogonien, die 
wie alle weiteren Zellgene- 
rationen von bindcgewebi- 
gen ( 'Vsten umgeben sind. 
Alsdaim reilien sich die Ge- 
nerationen der Wachstuins- 
])eriode (Spermiocyten) imd 
( ler K eif imgsperiode (Rei- 
fuiigsteilimgen, Spermiden) 
an, und den Schlub inachen 
die reifen Spermien. 


Der Raurn, der von den verschiedenen Stadien eingenoniTnen wird, riclitet 
sich nach deni Lebensal(/er der Mannchen. Wahrend der Brunslpi'riode ini Spat- 
sominer finden sich die Follikel vorwiegend von Spermien erfiillt , wiihriaid bei Larven 
und Nymplien die Spermiogonien und di(' Spenniocyten (ier Wachstiiinsperiode 
vorlierrschen. Zurn Studium der Spermiogonien miissen die (ionaden der Larven 
in ijandem der gemaBigten Zone schon ini Jimi und Juli fixiert werden (Niihei’es 
s. Mohr, 1914 und M. IHsentraut, 192G). 


b) Die Spermiocytogenese. 

1. Die Apikalzelle. 

Die Apikalzelle am blinden Endc des Follikels besitzt bei Loc/uda 
viridissmia L. reichliches Uy toplasma mit Mitochondrien und einen chroma- 
tinarmeren Kern, der etwas kleiner ist als die Sperrniogonienkerne und 
einen deutlichen Nucleolus besitzt (Fig. 9, oben). Sie zeigt nie Teilungs- 
figuren, und auch sonst liegt kein Beweis dafiir vor, daC sic die Mutter- 
zelle der Spermiogonien ware (Gerard 1909). Sie scheint eine soma- 
tische Zelle zu sein (Schellenberg 1913), vielleicht eine speziell diffe- 
renzierte Bindegewebszelle (Mohr 1914). Moglioh ist auch, dab die 
Apikalzelle eine Rolle bei der Ernahrung der sie umgebenden Spermio- 
gonien spielt, da sie mit dieser diircli plasmatische Auslaufer verbunden 
ist. Dabei ist bernerkenswert, dab die Mitochondrienhaufen der Spermio- 
gonien regelmabig der Apikalzelle zugewendet sind (vgl. Fig. 76, A 
Seite 899). 

In jedem Falle diirfte ebenso wie die Herkunft auch die Be- 
deutung der Apikalzelle bei den Orthopteren noch ungeklart sein. 

2. Die primaren Spermiogonien. 

Um die Apikalzelle herum liegen die primaren Spermiogonien 
in meist einfacher Schicht, so dab sie eine Rosette bilden. Hauptsachlich 



849 



diese Anordnung uiiterscheidet sic 
A^oii den sekundtoni Spermiogoriien; 
daneben ist zvi erwa linen, dali sic 
otwas grol.ier siiid als die letzteren. 



Fig. 9. 

Lociisla riri(/issima L., drei prinuire Sper- 
iriiogoniMi mil Apikalzelle (oben). Auflocke- 
rung df‘H Cliromaiins, ChroiDosomenbezirka 
ill den Speriniogonien. (Nacli Mohr 1914.) 



Fig. 10. 

IHsso.'^teira Carolina L.. 
priiiiiires Sperniiogoni- 
nrn init gelappic^m Kulie- 
kern. (Nach T)a\'is 
1908.) 



a 

h 

Kig. 11. 

PhrynoUttix magnm Thom., primiire Sper- 
miogonien; Jlnhekerne mil starkster Vertei- 
lung des Chromatins . a Sei tenansicht , b opti- 
scher Querschnitl , A" das Monosorn. (y Pol- 
kdriichen. (Nach Wenrich 19 Kh) 



Fig. 8. 

Scliematischer Langsschnitt durch den 
HodenfolJikol einer Feldheuschrecke. (Nacii 
Davis 1908, Hodenfollikel von IHssosteira 
Carolina L . , znm Teil a bgeiii idert , Origina 1 . ) 

Ap.Z, Apikalzelle. - - Spgo. Zone (ier Spenniogonicn. 
— Spep. /our <I(T Spenniocyten. - /. Hftl, Cyston 
mit Mitosen dor J. JlolfuugHteihing. - Tl. liitl. Cyston 
init Mitosen <U;r II. Koitungsteilun<.‘. “ Spd. Zone dor 
Spoi’iniden. — Sp. Zone dor Spermion. 
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]hr Kern ist oft unregel maty g gelappt (Fig. 9, 10, 11, 12) und zeigt 
selbst in den Riihestadien noch eine deutliche Sonderung der Chroma- 
tinteilchen in einzelne Bezirke, die als ein Zeichen fur die dauernde In- 
dividualitat der ( 'hromosome gedeutet werden (Fig. 9 — 12). 

Bei den Prophasen vor der Mitose sammclt sieli das Chromatin 
zu spiraligen Faden innerhalb dieser Bezirke (Wenrirdi 1916) (Fig. 11); 



Phr/f^otellix viacjn u.s 'rhom., Sperm iogon ion. Fr\\l)este Pro]>hase mil l)egiunen- 

der S|)ir{i]eribil(luiig (1(M’ (diroinosomeii ; a und 6 sind nach zwei aufeinander folgen(i(>n 
Schnitleii durch diese]l*e Zelle gezeicimet. G l^olklirnclien, A' Moriosom. (Naoti 

Wenrieli 1910.) 


allerdings ist bei Locufiia nach Mohr (1914) eine S])iralstruktur nieht 
zu erkennen. In den spilteren Prophasen und Telophasen (1^'ig. 13- -17) 
sind die Chromosome vor und naeh ihrer starksten Verdielitnng in 
blasehenfbrmigen llbhlungen des Cytoplasmas gelegen. Ahnlic^he Ei*- 
scheinungen werden bc'sonders aiich in den sekundaren 8permiogonien 




Pig. Id. 

J*hr ifnofGlix 7n,a(jnus Idiom , prinuires Spermiogoiiium, nach zwei Schnitlen durch die- 
selhe Zelle. Priilie Prophase, Bildung der feinen Bpiraligen Chromatinfaden. G Pol- 
ktimchen. (Nach VVenrich 191().) 

vielfaxdi beschrieben. Man kann sich mit Vejdovsky (1912) fragen, 
ob es sich nicht urn Schrumpfungsbilder handelt. Diese Ansiclit wird 
jedoch von den Autoren, die dieser Frage naher getreten sind, entschieden 
abgelehnt (W enrich 1916, Mohr 1914). \V enrich fiihrt gegen die 
Annahme einer Scdirumpfung folgende Gninde an: Erstens sind die 
Chromosome in don Bliischen groCer als in der Metaphase. Zweitens 
ist die hyaline Region zwischen Cytophivsnia und Chromatin starker 
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lichtbreeliend, als das Plasma, was bei eiriem durch Schrumpfung ent- 
standenon Holilraiim nicht der Fall soin kormte. Drittens vergroBem 



14 . 

J*hrf/N(tlf fli.r mm/tt-us 'Vhoin. priinare Speriiiiogonien, sp;iiore Prophase. Chro- 

Hiosonie, /. 'r. ill g(*sf)nderten Be/irkeri. Das Monosoin X in deutlich abgetreiintein 
I3J{ls(‘}Ha) (in a iind c). Ideginnende Langssj)altnng der spiraligeii Chromosoinen- 
taden. (Naeli \V enrich 1910.) 


si('Ii (liroinosc.nii mid Blaschen aiii Kosten des C^ytojilasmas. 
stolioii di(^ Blascluai mit.m‘irumdc‘r zniii Toil in VTrbiiidmig 
h mid c). l)i(\so ( iriiiide, ziisaimnoii niit dor 
llaiirigk(‘it (U‘r B 1 ii s( * hoi ilii Idling boi don vor- 
soliio(ionston Saltatorion, sproclion alli'rdings 
dnrohans fiir dio danerndo Erhaltiing dor 
(JhrcminsoinoTiindividiialitat , worm amdi viol- 
hac'lil niohr iin 8mno dor IIy|)otheso dor 
AchroniatiiK'rliallimg. 

Das ll(*toro(*hr()inos()in zoigt sich boson- 
d(‘rs dontlioli in oiiK'Hi gosondort abgogrenz- 
t(‘n Bliis('hon mid fallt in allon Stadion duroh 
soiiu' I loioropvknoso auf (Pig. 14. P>.. lb, 

17). Allordings V(‘r]iidt os Bi(*h niclit bi?i allon 
0])jc‘kt(‘n gh'ioliiniihig, wonigstoiis ist os boi 
Locvsta r ivid is.s i nta 1 j. in dim primaroii Sporinio 


Endlich 
(Fig. 16, 



gomon noon 


h nii'ht, zii orkonnon. Jrn hbrigon 


liiM sioh sohon in dor Aiinai-orialplatto a.uoh 
d(‘r prinuiron Spormiogonion dio spiitor zu 


Fig. 15. 

PkriiiioU'Uix magnm Thoiu., 
Mei,a.i)hase der ])riin{iren 
Sperm iogoni en . H et eropy - 

knose des Monosonis X . 
{Nach Wenricli 1910.) 


der 



besprecliciide pHarige Sortimentierung 
(’lirouiosonio in vi-rsohiedene (droltenklassen 
nntorscboidon. 



a c 

Fig. 10. 

PkrijnoieUix itmgnus Thom., jirimare Spermiogonien. a Anaphase, b und c Telopliasen. 
Die 'Aul osome siiid in b und c, das Monosoin A' in a, b und c von besonderen Blaschen 
unigebcn. Heteropyknose des Monosoms. (Nach Wenrich, 1916.) 

54 * 
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Die primaren Spermiogonien sind von vielen kleiiien Bindegewebs- 
zelleii iimgeben, die bei den Acridiem nach Davis (1908) eine Art 
„Rhachis“ bilden (Fig. 8). Diese Bindegewebszellen liefern die Um- 
hulliingen der Cysten, wie sie sich um die Spermiogonien bilden, indem 
sicli schon um die primaren Spermiogonien Bindegowebsstrange schieben 
imd dadurch die Cysten abschnuren. Auch die Cystenwandzellen teilen 
sich mitotisch. Die Zahl der von einer Cyste iimschlossenen Keimzellen 
ist zunachst sehr klein, wie es scheint aber nicht konstant. Sie ver- 


groCert sich dann in der Vermehrungsperiode diirch fortgosetzte 


Teilungen in geometrischer Progression. 






Wenn wir mit Schellen- 
berg (1913) und Carrol 
(1920) annelimen, daC alle 
Spermiogonien in einer 
Cyste von derselben Mut- 
terzelle abstammen, er- 
kliirt sich auch die arith- 
metische Kegel, dab die 
Zahlen der in alteren 
Cvsten enthaltenen Keim- 


b zellen stets Potenzen von 



2 sind. Schon Sutton 
(1902) fand bei Hrachysio- 
la ‘niagna Gir. neun Gene- 
rationeii, ebenso S c h e 1 - 
lenberg (1913). In die 
neunte Generation fallen 
das Wachstumsstadium 
und die Vorbereitung der 
1. Reifungsteilung, eint‘ 
Cyste enthalt dann normal 
256 Zellen (Schellen- 
berg 1913, Robertson 


Thom., primare Spermiogonien 1916). Allerdings zahlte 
in spaten Telophasen. a und b: die Bliischen uin Carrol (1920) bei der 
Chromosome sind noch vorhanden c und die Oedipodide Camnula vel- 
Blaschen smd nut fortschreitender Auflockerung i • 7 q i 1 , q 

des Chromatins verschwunden. Das Monosom A’ tftciaa&cuaa.nurod opcr- 
liegt auflerhalbdesKerns (a, 6 , c) und zeigtHotero- miocyteii in jcdcr (’ysto, 
pyknose. (Nach Wenrioh 1!116.) SO daB hier nur 256 


Spermien, statt 1024 in 
der reifen Cyste vorhan- 
den sein konnen. Janssens (1924) untersoheidet hoi' Chorthipfun 
parallelus Zett. drei Typen; a,j Cysten mit ca. 256 Spermien, die 
64 Spermiocyton, also sechs gonialen Teilungen entsprechen; b) Cysten 
mit ca. 512 und c) solche mit ca. 1024 Spermien, die 128 bzw. 
256 Spenniocyten und bzw. sieben oder acht gonialen Teilungen ent- 
sprechen. 


Alle Spermiogonien einer Cyste befinden sich in dem gleichen 
Zustand der Rube oder Teilung, wahrend spater in den Cysten der 
Spermiocyten alle Zustande der Prophasen, Metapliasen lind Tolo- 
pliasen der I. Reifungsteilung nebeneinander vorhanden sein konnen. 
Diese Erscheinung malmt zur Vorsicht bei der Seriiernug der spateren 
Stadieu. 
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3. Dio sekiindaren Sperrniogonieii. 

Die von der Cystenwand urnschlossenen Keimzellen sind die se- 
kundaren Spermiogoiiicn. Sie haben vieleckigen UmriC und teilen 
sich rasch nacheinander, so daC sowohl die Kidiekerne nicht melir 
vollig aiisgebildet warden, als auch die (^roiie in dieser Vermehnings- 
periode merklich abnimmt. Gerade hier sind die oben besprochenen Blas- 
chen der Chromosome sehr deutlich, jedoch nicht bei alien Objekten. 

8o koiiiiten die Blasclien und die von vielen Autoren V)e8ohriebene fingerformige 
Lappung der Kerne von V ej dovsky (1912) und Seliellenberg (1918) bei Diesiram- 
inemi niannorafa de Haan, von erstereni aueb bei Dec1icnf< verrucivorv a L. niclit ge- 
f unden werden. 

Im ('yto))lasma der Spermiogonien sind setir haufig Mitoehondrien 
beschrieben worden, soweit die angewandte Fixiernng deren l^\\st- 
stelliing erlanbte. 

Besondere Anfmerksamkeii verdient der Vorgang der Mitose 
in den Spermiogonien, nicht znletzt zum Vergleich mit den Rei- 
fnngsteihiiigcn. Ziir Vorbereitnng der Teilung sammelt sich das Chro- 
matin in den chromosomalen Sonderal)sclinitten und forint einen stark 
knaulig gewundenen Chromatinfaden (Fig. 13, 14). 

Vielfach tritt bier die aiich in anderen Tiergnipjien beschriebene 
Spiralstruktur der Chromosome deutlich hervor. In der Regel wird 
nicht ein fortlaufender Sj)iremfaden gebildot, sondem es sind einzelne 
Fadenstucke von verschiedener Lange erkennbar. Das Jicterochromo- 
som zeigt liierbei eiiu‘ vers))atete Verdichtung, namentlieli wenn es 
uoeh in seinem l)esonderen Blaschen neben dem Kern liegt (Fig. 12). 
Indein sich die i^'aden verkiirzen and verdicken, entstehen die charak- 
teristis(‘h gebogenen Stalichen und V-Formen der Metaphase. Sclion 
in der Jhnjihase tritt in der Kegel die Langsspaltung der Chromosome 
auf. Nunmehr w^ird auch das Centrosoma si(*htbar, es teilt sich und 
die Ilalften wandern untca' Ausbildung der Polstrahlung an die ent- 
gegengesetzten Pole des Kerns. Die Kernmembran lost sich anf, und 
die S])indel, aus Zentralfasern und Mantelfaserii besteluaid, tritt in Er- 
scheinung. 

Im Ilinblick auf die Vorm der Chromosom(‘ und die Anheftung 
(lerFasern unterscheidet MeCdung (1914) bei den Acridiern zwnilianpt- 
typen. Der Ilippiscuistyj) besitzt 23 Chromosome, die rein stabchen- 
fbrmig sind, sie liegcai radia.r um die Spindel angeordnet. Die Fasern 
heften sich an den Enden und zwar an den nach der Spindelachse ge- 
richteten Enden der Stabclien an. Zentralfasern and Mantelfasern 
konnen hier nicht unterschieden werden. Die Chromosome begeben 
sich als gestreckte KStabchen zu den Polcn. Der Steno both rusty p 
hat 17 Chromosome, und die J^'aseranheftung ist verschieden: terminal, 
subterminal und median. Durch sie wird die Form der Chromosome 
bestimmt, terminale Anheftung bedingt Stabchenform, subterminale 
die J-Forni, mediane die V-Form. Die Faseranheftung ist ein be- 
stimmter Teil der (diromosomenorganisation und ist nacli Me Clung 
konst ant, nicht nur hier, sondern auch in den Reifimgstcilungen, 

Nach den Feststellungen von Janssens (1924) sind die Zugfasern 
der Spindel mit den Chromosomen durch besondere Endkbrnchen, 
die proximalcn ,,Granula“, verbunden. Jedes Chromosom von Stetho- 
'phyrna grossum L. ist stabformig und an demjenigen Ende, das sich in 
der Anapliase gegen den Spindelpol richtet, etwas zugespitzt und tragt 
hier ein stark farbbares Konichen, an welches sicli die Spindelfaser 
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anheftet. Diese auch schoii von Vejdovsky (1912) erwahnten 
Endkornchen sind daiiernde und charakteristische Teile der Chromo- 
some, sie sind bereits in den jungen, nahe der Apikalzelle gelegenen 
Spermiogonien sicbtbar. Audi das Monosom ist rnit einem Endkornchen 
versehen. Bei CJwrthifpiis 'parallelus Zett. sind die scdis groCteii Chromo- 
some V-formig, bei ilmen liegen die Endkornchen an der Spitze des V, 
wiilirend sie bei den iibrigen, stabchenformigen Chromosomen terminal 
liegen. Da die proximalen Granula nur wahrend der kurzen Ruhe- 
periode undeutlich werden, liegt die Annahme nahe, dab sie und die 
Zugfasern ihre Beziehungen zu den Chromosomen stets beibehalten. 
Janssens geht mit dieser Annahme also nodi einen Schritt weiter 



Fig. IB. 

Duwosteira Carolina L., sekundtires Sper- 
miogonium. Aquatorialplatte der Meta- 
phase in Polansiohl. (Nach Davis 1908.) 


Fig. 19. 

Decticios vcrrucivorns L., Spermiogonien- 
Aquatorialp)latto in Polansiclit. Die 
groBen Chromosome ])eriplier, diekleinen 
zentral gelegen. ( N ach B u c h nor 1 909 . ) 


als Me Clung. Die Endkorndien geben Janssens auch ein Mittel, 
den Vorgang der rarallelkonjugation eingehend zu analvsierim (s. u. 
S. 868). 

In die Metaphase tretcn die Chromosome nach Janssens in dor 
Kegel mit ungeteilten Endkornchen ein. I>st, vor Beginn dei’ Ann- 
phase crscheincn die jiroximalen (Jranula verdopj)olt. Da die Zug- 
fasern in der Anaphase sich nicht tiber die Endkorndien hinaus naidi 
dem Aquator zu verlangeni, ist es gewifi, dab die Chromosome allein 
durdi cine ziehende Kraft zu den Polen betTmlert werden (Janssens). 

Besondere Beaditung hat stets die Aquatorialplatte der 
spermiogoiiialen Mitosen gefunden, da in ihr zuerst die abgcstuften 
Grobenverhaltnisse und die paarweise Anordnung der Auto- 
some festgestellt worden ist (Sutton 1902 bei Brachystola magna Gir.). 
Dieser Befund ist von alien spateren Untersudierii an den verschieden- 
sten Ortliopteren bestatigt worden, er tritt hier oft mit noch groberer 
Sicherheit auf, als bei den Hemipteren. 

Nur 13uchnor (1909) wollte von der ,,Seriierung“ der Autosome absehen, 
da deren (iixiBenverhiiltnisse bei Oedij>oda in den Spermiogonienteilungen nieht 
konstant bleiben. Dagegeii hat Eis entrant (192G) bei Oedipoda die abgestufte 
paarweise Anordnung festgestellt. 

. Die Grbbenunterscliiede und die Moglichkeit, je zwei gleichgrobe, 
also ,,homologe“ Autosome zu einem Paare zu vereinigen, treton bei 
alien Ortliopteren deutlich in Erscheinmig, Fig. 18, 19, 20 geben dafiir 
mehrere Beispiele. In Fig. 20 sind die gleichgroben Partner eines jeden 
Paares durch die gleiche Ziffer gekeiinzeichnet. Die abgestufte Serie 
mit deutlichen Chromosomenpaareii ist unverkennbar. Ein Beispiel 
aus der Gruppe der Locustoiden zeigt Fig. 21. Hier sind die Chromo- 


855 


somen in folgendei' ,,(iiiruitur“ vorhanden: 1 2+8+4+14 (Fig. 

22). Beim Weibclien ist diese Garnitur 2+2 + 8 -f 4 H 14, da Ohro- 
mosoin 1 das Heterocliroinosom bezeiclmet. Dab aiich innerhalb der 
einzolneii Stufen noch Uiiterschiede bestelieii, zfa’gt die dritte Gruppe 
rnit 8 etwas iingleich groBeii Aiitosomen. N. Nowlin (1908) stellte 

fest, dab bei Melanoplus hi- 
vitiatus Say das grobte Autu- 
som ein aclitiual grof+res 
Volurnen hat als das kloinste. 
1 Ian fig liegon die kleineii 
Gliromosome in der Mitte 
d er Aqiiatorialpl att e ( vgl . 
Fig. 19 iind 21). 


21 . 

Lorn Mia ririd isMinia Jj., Sponnio- 
gonic'n-AqiiJitoriaJplatte in Pol- 
ansichl,. J)ie heller ^(‘/jeichneten 
1V‘ile liegeii iin Ih’iiparat tiefer; 
\'^\. hier/u hip;. 22. (NadthMohr 
Ihll.) 

Meelv (1912) hat soj.^ar ver- 
siichl. (lie (4ir()in()S()nien])aare, 
Syrbnla acuticorniMMvww., Sp('riniogonieii-A(pia* anf (irund ^'c)n Messiingen ihr(‘r 

torialplatto in i’olansicht. Die Autosomenpaare Liingid. in aril hnHdisciie Ihogn^s- 

sind nach der Clrdhe mit 1 — 11 bezoicdmet. sionen einzuordneii. Jedoch 

Das MonoHoiri ])at, entsprechend seiner DnU.le, kiinnen dai’ans Iceina einwand- 

die Nummer 10 x. (Nach Robertson lOlb.) frei('ii hh-gehnisse gewonnen 

\v('rden. da diese Messungen 
nicht mit, Siclualieit das Vohimeii der Oliromosome genau /ai errvchnen gestatten. 

Wenricli (1916) nnd llobertson (1916) haben die Konstanz 
der Griibenverhliltnisse dnrdi alle Generationen der S])eiTniogonien bei 

1 2 8 ^ 

"W 00oi?oooi) OOOO QOOOOOOOOOOOoO 

Fig, 22. 

Lornsla riridisnitmi L., ChroinosomensedieTiia der Spermiogonien : vgl. Pig. 21. 

(Nach Mohr 1919.) 

Phrynotettix viayrmsThom,, Syrhula acuticornw Brim, und verschiedenen 
Tettigiden mit aller Scharfe festgestellt (vgl. die big. 20, 34, 48, 49, 64, 
65). Da die paarige Anordnung der Chromosome und ihre eliarakte- 
ristisohen Grobenklassen sich auch in somatischen Zellen aller darauf- 
hin untersiichten Orthopteren auffinden lieben, handelt es sich be- 


14 




Idg, 20. 
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stimmt um eino eiiarakteristische Organisation. Dasselbe zeigen auch 
die Messungen von M. Eiscntraut (1926a) an den spermiogonialen 
('hromosomen von GompJboccrus, diirch welche bewiesen wird, daii die 
hoinologen Partner einander, innerhalb einer geringen Variationsbreite, 
gleieh sind und zwar in den verschiedenen Oenerationen der Spermio- 
gonien. 

Montgomery (1900, 1901) wies als erster darauf liin, daC es sich 
bei den zwei gleicli groISen hornologen Partnern eines Autosomenpaares 
vim je ein vaterliches nnd oin miitterlicbcs Chromosoin 
handelt. Sutton (1902, 1903) sehlob sieh dieser von Montgonierv 
fur Uemipteren und anderc' Tiero ontwiekelten Anscliatiung im Hinblic'k 
auf die Orthojiteren an. Die Wiehtigkeit dieser "flieorie wird uns noeh 
mehrfacdi bes(*haftigen, narnentlieli bei dtr Bespreeliung der (/'hroiiio- 
somenkon j ugati on . 

])i(‘ paarige ( Irdbensortimentierung kann nur dureh die Befrncli- 
tung entstehen. Denn in den liaploiden (liromosomengaTnituren, wi(^ 
sie naeli AbscdiluB der lieduktionsteiliing vorliegen, ist eine Zusanimen- 
stellung der Autosoino zii l^iaren nicbt mehr moglieli ; bier ist, soweit 
man es (a-keimen kann, jeder Partner nur einmal vorlianden. Nun 
zeigt ab(‘r die liaploide manniielie (iarnitur dieselbe (jlrolkmabstufung 
wie die weiblieiK^ B(‘i der Beiruehtung treffen beide (iarnitureii zn- 
sarnmen, und so ergil)t si('b in der Zygote wiedcr die ])aarweise sorti- 
inentierb' Abstiifung. Es cadiellt, dal.s deswc^gen in jedem louvre der 
eine Partner ('in \'aterlieli(‘s, der andere ein mnttcrlic^hes ( diromosoin 
sein inub. Dic'se Auffassung ist in einigen Fallen au(*b dureh Kreuzungs- 
vcrsuebe b('statigt (vgl. Harman 1920). Si(' ist- eine der wicditigsten 
St-utzen fiir die IIyp()tb(\s(^ von der Individualitat and der genet i- 
s(dion Kontinuitilt der ( 'hromosome. Aueli (hirotliers (1917, 1921) 
konnte diese Koiitinuitat an der Form a usgewahl ter ('hromosome in zwei 
Oenerationen von Circotdfix lobaiiis Sauss. naehweison (s. u., Seitt' (S92 
und Fig. 70). 

Komplexe (JliromosoiiH' trc'ten als Vereinigung von einem oder 
UK'hreren Aiitosomen unter sieh oder mit dem Monosom auf, indem sicdi 
einzelne nielit lioniologe Partner unto’ Wahrimg ihrer ,,ldentitat“ mit dc'n 
Enden verkl(‘l)en, Aus den im freien Zustande stabformigen ( diromosome n 
(‘utstehen dann V-f()rniige, und die sonst terminale Anheftung der Zug- 
fasern gescdiiidit nun an der Spitzt> des V. Diese mehrfaidien Fhromo- 
S(vme („multiples“) hat McOlung (1905, 1914, 1917) sehon in den 
Mitosen der Spermiogonien beschricd^en, und zwar bei mehrtren Arten 
der (lattung Hesyerotettix, bei Xlermiria hivittata Serv. und 717. viacuH- 
jjcnnis macclungi, Diese Vereinigiingen khnnen von Individuum zu Indi- 
vdduum verschieden sein — hoi Hes per otefMx rmdis Thorn, gibt es sieben 
vers(‘hied(vne Kombinationen — sie treten jedoeh in demselben Individuum 
in alien Keimzellen gleichartig auf. Es vereinigen sivdi ungleich lange, also 
nicht homologe Partner, nnd die mehrfachen Chromosome uberdaiiern 
die Reifungstt'ilungen. Dureh die Zusammenlegung verringert sich exit- 
sjirecdiend die Gesamtzahl der Cliromosome. So zahlte Woolsey (1915) 
bei den Lo(*ustiden Jamaicana flava Candell., J. suhcpdtula Walk, und J. 
unicolor By, normal 35 stabforinige Chromosome (diploid), inabweichen- 
den Individualfallen aber 34 Chromosome, von denen 33 stabformig und 
eins V-f()nnig waren, und 33 Chromosomen, von denen 31 stabformig 
und zwei Vdormig waren. Die V-Formen sind die ,,Vielfachen“. Kom- 
plexe Chromosome wurden ferner noeh beschrieben von Robertson 
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(1916) boi Chortiiifipus (= Stenohothrus) curtipeMuia liarv.iind von Caro- 
thers bei Circotettix verruculatus Kirby und C, lobatus Sauss. (1917, 1921). 

Robert-Bon (1910) hat denVersiich gemacht, alle sechs V-fbrniigen Autosorne 
von Chorlhippus { — Stenobothrus) ctirfipennis Harv, als komplex zu erklaren. Me 
Clung (1917) lelint dioBe AuffasBung ah, und da JariBseris (1924) an den el)en- 
falls sechB grohen V-forniigen AutoHonien von Chorihippuft parallolus Zett. nur je 
ein Rndkdrn(;heTi an der Spitze der Vs findet, diirften diese V-k'orrnen von Chor- 
ihippus Bi(‘}ierlieh nur einfaelie Chromosomen nein. 

t) b 0 r z a h 1 i g e ( di r o m o s o in e. Eine A banderimg der (dn‘oniosomen- 
zahl, die sich vielleicht dein Cbarakter einer Mutation nahert, entsteht 
durch das Auftreten von einem odor rnehreren liber zalili gen Chromo- 
soinen, wie sie zuerst von E. B. Wilson bei dem Halbflligler Mefa- 
podius entdeekt wurden (1907, 1909, 1910). T Inter den (leradfliiglern- 
wurden sie dann zunaehst von Stevens (1912 a) bei CeuiophihiH fest- 
gestellt. Me (dung (1914) fand sie bei Hesperofettix 'nridis Thorn., 
(Jarothers (1917) bei Circotdtix lohatns Sauss. und Trimerotropis fallax 

I t 

J‘'ig. 2a. 

('amnula pdhfridu Seiidd. Die ('hroniosoinenBatZ(‘ von drei versehiedeiien Sporrnio- 
eyten. Die hoinologen 'r(‘tra(len stehen untereinander. Die dritiletzte Vertikalreilie 
entliiill in dei‘ zvveaten HorizoiHalreila^ (‘ine ii herziUilige Dyade, in der dritten eine 
ii l)er zii 1 j li g(‘ d.’etrad(‘. (Nach Ca rrol 1920.) 

Sauss., Wen rich (1917) bei TrimxrotropiH snffma Seudd. und (.dirrol 
(1920) l)ei ('at)inula pdlucida Scaidd. Die iiberzaliligen (diromosoiiie 
sind nur bei eiiiztdnen Individvu'n derselben Art vorhanden, jedoch in 
deinselbeii iiidividvium in alien Zellen konstant. Nur bei Camnula 
pellMcidxi S(ardd. treten si(‘ in den verscdiiedenen ( ;ysten dessellren IJodens 
in verschiedener Zahl (von 0 bis 2) auf, dann aber doeh in jeder (^yste 
gleichartig in alien Zellen (kig. 28). Wo nur ein iiberzahliges (diromo- 
soin v()rlianden ist, geht es in der ersten Reifnngsteilung ungeteilt zu 
dem einen Pol, walireiid es sich in der zweiteu teilt; es kornmt aber 
auch das umgek(‘hrte Verhalten A^or. Wo zwei tJberzahlige aui'treten, 
bilden sie zusamuieu in den Jveifungsteilungeii eine normale Te trade 
und teilen sich beide Male wie tune soltdie. 

Von deii Ileteroehromosomen unterseheiden sie sieh dureh die 
Inkonstanz ihres Vorkoinmens, durcli ilire sehr wechseliitle (IrdlJe, (lurch 
das Fehlen der lleteropykiiose und durch die wie bei Autosomen 
glatte, niebt rauhe Oberflache. Hire Pmtstehimg ist unbekannt, Auel- 
leicht treten sie durch Zerteilung oder Verdoppelung von Autosomen auf. 
In der Vererliungsmechanik koimtcn sic nach Carrol (1920) zur Er- 
klarung der sogenannten „Mosaiks“ herangezogen werden. 

Ein iiberzahliges Monosom hat Robertson (1907) bei TeMi- 
gidea parvipennisJlixnc. in einem einzeliien Individunm beschrieben. Es 
verbal t sich wie das normale Monosom. In der ersten Reifnngsteilung 
bleibt es ungeteilt und begibt sich bald zu dernselben, bald zn dem 
entgegengesetzten Pol, wie das regelrecbte Monosom. 
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Die Normalzahl der Ohromosome. Schon im allgemeinen 
Teil wiirdc darauf hingewiesen, dalS die normale Chromosomenzalil 
keine klassifikatorische Bedeiitung haben kann. Jedoch darf man nicht 
an der Tatsache voriibergehen, dali in der Familie der iiberaiis haufig 
untersnchten Acrydiidae (1. Familie der Unt. Ordn. b Acrydiodea^ nach 
Handlirsch; S. 464 bis 468 im Bd. Ill dieses Ildbclis.) eine anffallende 
Gleichformigkeit der Chromosomenzahlen vorliegt. Hier haben wir bei 
rimd 60 Arten die Zahl 23 als die diploide mannliche Normalzahl (s. die 
Tabellc S. 910 ff). Allerdings fehlen anch die Ausnahmen nicht. Zunachst 
sind die von Me Clung (1905, 1914, 1917) melirfacli untersnchten Arten 
der Cattung HesperoUMix, sowie Mermiria hwittata Serv. zu nennen, in 
deneii infolgc der Verklebung von Autosoinenuntereinanderundmit dem 
Monosom statt 23 nur 19 l)is 22 Chromosornen gezahlt werden. Da 
die kornplexen Chromosome nur individiielle V^eriationen sind, diirfte 
aneh hier die Normalzahl 23 sein. Die (lattung Chorthippus (— Steno- 
boiJmis) rnit ihren 17 (-hrornosomon (diploid J) vcrsuchte Bobertson 
(1916) auch den ubrigen Acrydiiden anzugleiehen, indcm er jedes der 
drei V-formigen Chromosome als aus zwei Stabchen l)estehend doppelt 
zahlte. Jedoch ist diese Auffassung umstritten (s. Me Clung 1917, 
Car others 1917). Es l)leiben aber, selbst wenn wir Robertson folgen 
wollten, doch noch mehrere Cattungen und Arten mit al)weichenden 
Zahlen iibrig. So zahlt M(i Clung (1917) fur Chlomifis bestirnmt 17, 
statt friiher 19 | 2 Vielfache. Bei Vamphaifus mamoraiuH Bunn. sclilielSt 
Cra iiata (RllO) ausdriicklidi das Vorkommen von kom[)lexen (Rromo- 
somen aus, und untevr den 19 diploiden t'brornosomen ist kein einzig(‘s 
V-f()riniges zu finden, das als inehrfach gedeuted. werden konnto. Bei 
der Cattung Circofetfix mit ihren Arten lohaim Sauss., rabula Hahn n. Hlb. 
und Kirby fand (hirotluu-s (1917) diploid 21 ('liromosome. 

EiidlicR ist nocli die Cattung zu erwahnen, hier 

haben die Arten /^s‘. th(ilas.nc(i Brim, und 7\s‘. Bruii. 23, Ps, 

cy(i/fixipennis Brun. aber nur 21 (Jiromosome (King 1923). Ob bei der 
letzteren ein Vielfaches vorliegt, sagt King nicht mit Bestimmtheit. 
Wie man sich auch zu solchen abweichenden Fallen und ihrer cd.waigen 
ErkUlrung durch das Vorkommen von kornplexen ( Jiromosomen stellen 
will, es bleibt doch die gesicherte Tatsache l)estehen, dab in arten- 
r(‘ichen Faniilien der Acrydiidae durch eine grol.^e Zahl von Beobachtern 
das sehr starke tJberwiegen der di])loiden mannliclien Chroinosomenzahl 
23 festgestellt ist. — Die 111. J^^amilie der Unterordnnng Acrydiodea, 
di(‘ Tettiginae, zeigt in alien Cattungen und Arten durch weg eine iiber- 
einstimmende diploide mannliche ( 'hromosomenzahl, namlich 13. 

Da sich aber derartige GleitJiformigkeiten innerhalb der klassi- 
fikatorischen Cruppen weder bei den Insekten noch in anderen Tier- 
klassen sonst noch wiederfinden, sind die Bemuhungen, einen gesetz- 
malh'gen Zusammenhang zwischen ('ytologie und Taxonoinie zu kon- 
struieren (Me (dung 1908), wohl als gescheitert anzusehen, wie aucli 
Payne (1917) andeutet. 

Das Heterochromosom in den Spermiogonien. 

a) Das Monosom. Abgesehen von den Cryllotalpidae mit 
ihren etwas verwickelteren Verhaltnisscn, zeigen die Saltatoria samtlich 
ein einf aches unpaares Heterochromosom, das Monos om (M o n t g o m e r y 
1906). Es labt sich nach ubereinstimmeiiden Berichten aller I\)rscher 
als unpaares (Jiromosora, dem ein anderes gleichgrobes nicht homolog 
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ist, bereits in den Aquatorialplatten der Spermiogonien feststellen, 
indcm dcren Chromosome stets in ungeradcr Zahl vorhanden sind. 
Dieselbe Zahl weisen auch die sornatischen Zellen der Mannchen auf. 
Es ist aber, wenn noeh nicht in den primaren, so doch in den se- 
kundaren Spermiogonien fast immer an der Ileteropyknose imd an 
seiner ranlieren Oberfliiehe (Fig. 15 und 16a,) zn erkennen. In den Prophasen 
vind Telophasen ist es infolge verminderter Auf locker ung oft starker 
fiirbbar, und man sielit es sehr oft cin von den iibrigen tdiromosomen 
getrenntes Kernblaschen bilden (Fig. 11, 12, 14, 16, 17, 24, 25) oder 
es liegt in einer besonderen Einbuchtung des Kernes (Fig. 25). In den 
Teilungen der sekimdaren Spermiogonien bleibt das Monosom in vielen 
Fallen etwas hint(u* den Iibrigen (diromosomen 
zuriick, wie seit Me Cl ung (1902) oft be- 
obaclitet wurde, d.li.es teilt sich etwas spiiter 
als die Autosome und gelangt erst nach 
diesen zu den Polen der Spindel (Fig. 26). 

Ebenso ,,sehle])pt“ das Monosom auch in 
der zweiten lieifimgsteilung nach. 

In den Ruhekernen der Spermiogonien 
ist das Monosom in der R(‘gel an seiner 
stiirkenai Verdichtvmg zu eT‘kennen. Es ist 
in diesem Fall friiher als ,,C4iromatinnucleo- 
liis“ beschrielxai wordeii ; jedoch untersclieidet 
es sich von dem obenfalls oft anwesenden 
Nucleolus dadurch, dab es in di(^ Mitose niit 
einbezogen wird und sicli hi(‘r r(‘gelre(*lit t(alt, 
wiihrend die Nucleolen sich in der Prophase 
anflosen. IMeist liegt es, stilrker vcaxlichtet, 
an der Kernmembnin. 

Wie schorl olxai erwahnt, ka,nn das 
Monosom (lurch Anheftuiig an ein Autosom 
zur Bildung von komphixen ( ■hromosomen 

Anlal.s geben. Der erst(‘ hall dieser Art ist ansicht, b o])tischer (,)uer- 
von de Si iKH.y (1901) bei Jj(ytifnia atteimata sclmitt. Hfaeropylniose des 
Pant. aJIcrdings erst in der (‘rstnn Reifungs- Monosouis. (Nadi Wi'ii- 
teilung, beobacditet worden. Sjiilter hat aber 191 a.) 

Me Clung (1914) bei Hcsfnrofcilis spcidoiius 

Sc'udd. ein komplexes Chromosom, bestehend aus einem Autosom und 
dem Monosom, in den Spermiogonien beschriel)en. Janssens (1924) 
beobachtete bei Stetliopliynui grossmn L. und Chorthipjrm parallelus 
Zett. die n^gelmabige Anlagerung von einem Autosomenjiaar an das 
Monosom wiilirend der WacJistumsperiode und Tetradenbildung jedoch 
ohne Verschmelzung. 

b) Die H etero cli r o in osome vonOri/llotalpa. Bei der ( la tiling OV ////?/.<? 
isl iia(*ii den Bef unden von J3 an ingartner (1904), ( i u llierz (1907, 1909), Brnnelli 
(1909), Meek (191;}) allgemein niir das Monosom vorlianden, wie bei Locusliden 
und A(;ridiern. Bei (hyUoialpa Lair, land Senna (191}) aueb nur das Mono- 

som, wogegen Bayne (1917) neben (lem Monosom ein ungleiches Paar Idioehromosome 
feststellte, wie es Baumgartner (1911, 1912) wohl schon als sich ungleich teilende 
Telrade in der ersten Reifungsteiliing gesehen halte. Aliweichend davon hat V oinov 
(1914) auBer dem Monosom zwei Microchromosome beschrieben, die sich in den 
Prophasen der Spermiogonien zu (dnem biva lenten Microsom vereinigeii und nach 
den Mitosen wieder Irennen. AuBerdern soil ein groBes Tdiochromosorn X mit einc^m 
kleinen Idiochromosom Y verbunden sein, die in den Spermiogonien dauemd ver- 
einigt, bleiben und sich erst in der ersten Reifungsteilung Irennen. Payne (1917) 
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liann weder das bivalerite Mikrochroniosoni nocli das in den Spenniogonien un- 
sichtbare Y finden; er stellt, das Vorhandensein eines regelrecditen Idiochromosomen- 
paares nel)en dem Monosom bei Gr. vulgaris Latr. ebenso test, wie bei Grylloialpa 
borealis linrm. (Payne 1913, 1917). — Auf die eigentihnlicbeii Unterscbiede/wischen 
den Cbromosuinenzaiden von Gr. vulgaris Latr. axis Neapel und aiis Freiburg (Payne 
1917) war Bchon im allgenieinen Teil hingewiesen wordeii. Indem Payne das von 
Voinov als Y Ijezeiclinete Tdiochroniosom mitziihlt nnd weil die beiden Mikro- 



Fig. 25. 

J Hssosleira Carolina L. , zwei spate 'relopbasen 
der letzten Spermiogonienieilung. Das 
Monosom liegt in einem txesonderen Bliis- 
elien, das infolge unvollkommener Fixierung 
des Priiparates besonders deiitlieli liervor- 
tritt. (Naeli Davis 1908.) 



Pamphagus inarm oral us Burm. Spef - 
iniogonienteilnng, spiite Anaphase mil 
dom in der Teilung ,,naclischleppen- 
(ien“ Monosom. (NacP Granata 
1910.) 


chromosome nach Voinciv in der Mitose verschmelzen, rednziert Payne die s]>er- 
miogoniale (diromosoirien/alil der von Voinov bei Bvdcarest gesammelten Gr. ml- 
garis Latr. aiif 15, wie er sie V)ei seinen Neapeler Stiicken land. 


4. Die S})ermi()(iy ten nnd die Propliase der erston Ileifnngs- 
teilung (Synizese und Tetradenhildung). 

Naclidem sich die Speriniogonieii in der VermeliiTingsperiode schnell 
nacheinander geteilt und entsprechend verkleinert Inibcn, tritt nun 
in der neunten oder aucli vsc.hon in dor achteii Generation jcne llulie- 
paiLse ein, in welcher sich der Umfaiig der Zehen wieder um ein 
gutes Stiick vorgrOBert. Dieser Absobnitt heiBt deswegen die Waelis- 
tuins])eriode. l)as vorher sjmrliche (■ytoplasina nimmt an Masse 
zu, auch die Kerne vergroBern sich. Indessen treten die Kerne dabei 
nicht in den Yolligeri Iluhezusta.nd ein, sondern die Chromosome 
bleiben rnerklicdi voneinander getreimt und machen eine Reihe von 
eigenartigen Veranderungen durch. 

I'is mull auffallen, dall hier das Zellwachstum vor sieh geht, ohne dab ein 
Unbekern mit typischem Chroma tiimetz gebildet wird, wahrend sonst bauliohe 
Andeningen der Zelle bei ,,ruhendem“ Kern stattfinden, wie in der Wachstums- 
periode der Heinipteren- und Dipteren-Spermiogenese. 

Das Wachstum der mannlichen Keimzellen ist allerdings in dieser 
]?eriode nur maBig, wenn man es mit dem der Oooytcii vergleicht. — 
Vor allem sjxielen sich wahrend der Wachstumsperiode jene eigentiim- 
lichen Vorgange ab, die eine stark in die Lange gezogene Prophase 
der ersten Reifungsteilung darstellen. Es handelt sich um die Vorgange, 
die durch die Bezeichnungen : K n a u e 1 s t a d i u m , B u k e 1 1 s t a d i u m , 
Chromosomenkonjugation, Spaltungsstadiurn und Diakinese 
mit Tetradenhildung gckennzeichnet sind. 

a) Das Knauelstadiiim. 

Nach AbsctiluB der Telophase der letzten Spermiogonienteilung 
verteilt sich das Chromatin zunachst in feine Kornchen. Diese sind 


Jjjcnsta viridisdina L., Spemiiocyten. P'ortlaufende Stadion der Bildung der ,,ddnnen 
Bugel"; vgl. Fig. 35, Seite 8G9. (Nach Mohr 1914.) 


faderi. Da die Fadeii incist dicht durcheinander gewirrt liegen, ist die 
Frage, ob ein einziger fortlaiifender Faden oder cinzolne getrennte 
rftucko vorliegeii, oft 

sehr soliwer zii ent- 

rtohoiden. Moiitgo- >i 

mory (1905), Ottc \4 

(1907), Davis (1908), 

Buchner (1909), 

KScliclleiiberg (1913) 
flatten schon das Vor- 
handensein von einzel- 
lien Fadenabschnitten 
festgestellt und zahl- 
ten, soweit es moglicli 
war, ebensoviel Stu(3ke, 

wip dinloidp Fhrmnn- Dissost eir a Carolina h. ZweiSpermiocyteninverschie- 

ST>Tm^ in dor bX^^ Zustiinden der Spirem bildung; Das Monosorn 

bOTOt ni (ler DeLreritn Kern aufgenommen. (Nach Davis 1908.) 

den Art vorkomraen. 



Fig. 28. 

Dissosleira Carolina h. Zwei Spermiocyten in verschie- 
denen Zustiinden der Spirem bildung. Das Monosorn 
ist in den Kern aufgenommen. (Nach Davis 1908.) 


Wen rich (1916) beobachtete bei Phrynotettix fuagnua Thom, die Ent- 
wicklung der Knauelfaden innerhalb der getrennten Chromosomenbezirke 
(Fig. 29, A, B), eberiso Janssens (1924) bei >8/ei/topfc//maimdC/ior//nppu6*, 
und Mohr (1914) fand, daC sich bei Locmta lyiridissinia L. die Faden 
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ebenfalls allmalilich in den undeutludi persistierendon Einzelclirorno- 
sornen ausbildeu (Fig. 27 a und Fig. 29 b). 

Demgegenuber nei erwahnt, dab sicli nach Gorard (1909) bei Stcnohofhrns 
higuitnhifi L. zimadist eiii fortianfender Spiremfaden uiinbildet, aber er ist liings- 
gespalten und zorfallt^ spater in acbt utigleicb lange Teilstiudvo. Da Sfenohofhrus 
higutfulffs L. diploid lO AutoHoine basitzi, ent.Hteht bei ibin also nach Gerards 
Angabe die liaploide Zahl der Chroinosome schon iin Kniiuelstadiinn. 

Man darf jedenfalls anf Grund der oben rnitgeteilten sorgfaltigen 
Beobaeditungen vieler-Autoren das Vorliandcnsein von sofort getreiinten 
Einzelfadcn als ein haufiges Vorkoinraen ansehen. Aiich dadiirch liefern 
die Orthopteren Belege fur die daiiernde Individualitat der Cliroinosome. 

Und da bei den kYlden 




des Biike ttstad iiiins 
ebenso wie aiioh l)ei 
fleii Teiraden dor 
I. Iteifungsteilung sich 
nn.cli neiieren Boobach- 
tiingeii diesel ben ( Jn’)- 
Lsenabst.uf ungen der 
( 'broinosomon va)rfin- 
don wie in den Mitoseu 
der S])erniiogonien, ist 
(^s, wie Jlobertson 
(1916) l)et()nt, sebwerer 
zu b(\greifen, dab ein 
fort] au f en d ( ‘r J\ n l\ u e 1 - 
faden in inigleieli lange, 
al)er den Grbbenabstu- 
fungen entspreeliei ide 
Teiistucke zeidallt, als 
dat^ die Fadenstiieke 
von vornlierein aus den 
einzednen ( dironioso- 


c d 

Fig. 29. 

Fhrgnofeftix w a gnus Thom, a, h friihes, r, d spates 
Leptotanstadinrn. b ini optischen Querschnitt/ c, 
d in Seitenarisicht, G Polgranula, X Monosom. 
(Nach W enrich 1916.) 


men I lezirken tier vor- 
gehon und demzufolge 
derei i Grblkmuntcu’- 
schiede bei I lelud tei i , wie 
es an eh Janssens 


(1924) besclireibt. 


b) Das Bukettstadium. 


Mit diesem Namen })ezeichnet man seit Eisen (1900) jenen Zustand 
des Kernes der Spermiocyten, in welchem sich die (Jiromosomenfiiden 
bligelformig mit ihren beiden Enden an einem gemeinsamen Ihinktc 
der Kernmembran anheften und mit den Seheiteln der Biigel in den 
freien Kernraum Iiineinragen (Fig. 80, 31, 33, 35). Es tritt also eine 
ganz auffallige gemeinsame Orientierung der vorher unregelmabig ver- 
streuten Spiremfaden ein. An dem Kernpol, an welchem sich die 
Fadenschleifen mit ihren Endpunkten anheften, ist in einzelnen Fallen 
das Uentrosoin mit einem odor zwei Centriolen gesehen worden, so von 
Mohr (1914) hei Locusta viridissima L. imd vdh Janssens (1924) bei 
Stetliophyrna grosswn L. Buchner (1910) bringt diese Lagerung des 
Ccntriols in Beziehung zu der sonst schwer zu erklarenden polaren 
Orientierung der Leptotanschleifen und vermutet in dem Centriol hier 
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eine alinliche Vork()r})eriino' eiiios Kraltzontrurns wio in der Mitose. 
Aii(di die spiiter zii l)esj)r(H‘hc>nd(> Konfiguration des Monosoms im 
Biikottstadium weist aiif oino vom Centriol ansgohonde Anzieliungskraft 
hin. l)o(*li sind wir lii('r loid(‘r liber di(‘S(‘ liypothotisehe Kraft noch 
obensowonig uiitorricliUd wie in d(‘r Mitoso. JansHcns (lt)24) findet 
a\ilM‘r dein einon, am Centrosom gelegenen Hnkottjx)! aia^li noch oincn 
Oder zwei and(3ro so dab zweifach(5 und dreifaclie Jbiketts auf- 

tretcai, die sic^h rnit der aiiziehenden Kraft des (-entriols allein nicht 
erkliiren iassen. 

Bei Sieilnyphifma qronsn^n L. und (/fujrthipjtus [nmiUrlus Z(‘tt. ist 
das Bnkett minder dentlicli, vor alhan a,ber heften sieli die (diromosom- 
fiiden nicht mit Ix'iden Endcai an, sondern nnr mit deni eiiuai, das 
diircb das Endkbrnclien gekennz(‘i(*lin(‘t ist das and(‘re Ende ragt frei 
in den K(‘rnraiim liinein. 

In der Hegel fiillt das Bukidtstadium znsammen mit den folgendon, 
s(‘it A\’inlvvarter (1900) mid (Jregoiri' (1907) imt(‘rscbi(idenen St adieu, 


:U. 

rhr iinolcUix nHKin ns'VUoni. . 

iinfriili(‘n Zygo- 
der 

Pjii'aJledkon jngjHiou. ]> diis 
aiisgewti lill (airoiiiosoiti 
,,1V‘ (siehe '[’ext), tr Polkurn- 
(•h(ai. Vgl. Miieli 5S. 

8eite H8(). (NmcIi Weii- 
ricli laid.) 

von denen vvenigsi,ens die mittlertai dentlich diai Bnkettzustand zcagen. 
Ks sind dies 1. das ]b'aele])totans1 adium (Wenriidi, 1916, Janssens 
1924, nocli keine Orientierung der Sclileifen) ; 2. das Lep totilnstadium 
(diinne F'aden. Beginn der Orientiernng) ; 3. das Zygotii n - , Amjilii tan - , 
oder Dijilotanstadinm (doppelte Eaden) nnd 4. das IbK'diytan- 
stadinm (verdichtete kaden), dem4a) noch das Stre})si tilnstad ium 
folgen kann. VVie schon ans der Benenmmg Difilotiinstadinm hervor- 
geht,, fallt in die Mitte des Bnkettstadiiims jene Verdoppehing der Chro- 
niatinfadcai, die im llinblick auf das Rodiiktionsproblem nnd wegen 
ihrer vererbimgstheoretisclien Bedontung einer besonderen Bi'sprechung 
bedarf. Wir rniissen liier, wie Mohr (1914) treffend sagt, ,,die Hand in 
das Wespennest stecken, das die Erage von der Konjngation der Chrorno- 
soineii heibt“. 



a b 

a G 



Fig. ao. 

J^hrynoldH X inaynus Thom.. S}M'j‘it)ioryten, a imfriilie- 
reii, h im sjjiitf'ren Jjej)(()tanstn(lium. In /> ]h‘gimi der 
polureii Orient ieriiiig (lt*r Spirenihideii. .V Monosom, 
(i l’(ilk'(jrncli(‘n. (Ntuli W (‘nrieh I aid.) 


c) D i e C h r o m o s o m n k o n j n g a t i o n . 

Die Zahl der pachytanen Bukettscdih'ifeii ist bereits gleich der 
haploiden Clirornosomenzahl, wie sie in den Mitoseii der Reifimgsteilung 
aiiftritt (Eig. 34). Es iniib sich also wahrend des lieptotanstadiums 
ein Vorgang abspielen, durch den die Rednktion der diploideii aiif die 
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haploide Zalil vtanirsaoht wird. Dieser Vorgang heiBt die Pseudo- 
red ukti on. Er kanii riicht durch eiiien Verlust an chromatischer 
Substanz erklart werden, deiin hierfur fehlt jede Beobachtung. Vielmehr 
wird fiir das ganze Organismenreieh angenommen, dal.^ die Halbierung 
der (Jhromosomenzahl in der Pseudorediiktioii dadurcli geschieht, 
dal.i sich je zwei Spiremfaden zu einern gemeinsainen Faden ziisammen- 
legen oder ,,konjugieren“ und daC dieser Doppelfaden dann unter 
Verkurzung und Verdickiing und nach aberinaliger Spaltung eine 
Tetrade der Reifungsteilung liefert. Soweit lierrscht auch fiir die 
Orthopteren Ubereinstimmimg. Strittig ist jedoch die Art und Weise 
der Chromosomenkonjngation. Sie kann entweder vor sich gehen, 
indem sich die Ohromosomenfaden mit ihren Enden ancinander fugen, 
dann spricht man von Endkonjugation (,,end-t()-end-conjugation‘', 
Montgomery 1900), Metasyndese (Haecker) oder Telosynapsis 
(Wilson); oder die Chromosomenfaden konnen si(‘li seitlich aneinander- 
legen, so daiS der in den Leptotiin-, Diplotan- und Pachytanfaden sicht- 
bare Langsspalt nicht als eine Teilungsebene, sondern als (Irenze 
zwischen zwei einzelnen Oliromosomen aiil'gelal.it werden mub. Man 
spricht hier alsdann von Parallelkonjugation, von Parasyndese 
oder Par asyn apsis. Der Streit um die Riehtigkeit der beiden 
Aiiffassiingen ist jahrelang mit groCer Ileftigkeit gefiihrt worden, und 
aiudi heute nocli kann er nodi nieht als beigelegt gelten (s. hierzu Stieve 
P)23). Bei den Orthopteren mit ihren verhaltnismaliig grolJen (Jhromo- 
somen und sehr deutlichen Bukettschleifen hat man wiederholt die 
Entscheidung in dieser Streitfrage gesucht. Solange es sich nur um 
die rein morphologische Erorterung handelte, war keine Klarung zii 
(irreiohen. Erst als die cytologische Erforschung der Chromosomen- 
konjugation eine erneute Anregung von der Vererbungsforsehung crhielt, 
fid die Entscheidung zugunsten der l^irallelkonjugation aus. Die fob 
gendeTabelle (S. 865) laCt mit hinreichender Deutlichkeit zwei Perioden 
in der Auffassung der Chromosomenkonjngation der Orthopteren er- 
kennen^). In der ersten Zeitspanne, etwa bis 1910, sprechen sich die 
meisten Autoren fiir die Endkonjugation aus, in der zweiten, etwa 
von 1912 ab, iiberwiegen die fiir l^irallelkonjugation eintretenden 
Arbeiten 2). In der ersten Periode ist die Parallelkonjugation nodi ebenso 
wie die Endkonjugation eine Annahme, die von den Autoren nicht 
so sicher belegt wird, daC sie ilire Gegner uberzeugen konnte. Zurual 
die Abbildungen von Farmer und Moore, Otte, Gerard, Artom 
und Morse sind nicht beweiskraftig irn Sinne der Parasyndese. Buch- 
ner, der (1909) die Endkonjugation bei verschiedenen Saltatoria gut 
belegen zu konnen glaubte (Fig. 32), stellte in einem Referat liber 
Artoms Arbeit (1909) fest, daJS die end-to-end-Konjugation als das 
fiir alle Ortliopteren geltende Schema anzusehen sei. Allerdings gewinnt 
dor Besdiauer bei ruhiger Erwagimg der von Davis (1908) und von 
Buchner (1909) mitgeteilten Zeichnungeii (Figg. 32 und 33) den Ein- 
<lruck, dab diese aucli umgekehrt nicht vollstandig eine vorausgegangene 
Parallelkonjugation ausschlieCcn, obwohl beide Verfasser mit groBer 
Aufmerksamkeit das Problem der Chrornosomenkonjugation mitersucht 

9 In der Tabelle sind auch die Blattiden angefiihrt, da bei ihnen die Spennio- 
genese ebenso verliiuft wie bei den eigen tlichen Orthopteren. — Arbeiten ohne be- 
stiminte Stellungnahine zu (iem in Rede stehenden Problem sind hier nicht erwiihnt, 

*) ( 7 ar others (191H) widmet der von ihr bei Brachj/sfoUi mcifftia Gir. und 
Arphia stmpUx vorausgesetzten Endkonjugation keine besondere Erorterung. 
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Endkonjugation 

Parallelkonjugation 

Autor 

Jalir 

Arten 

Autor 

Jahr 

Arten 

Sutton 

02 

Brachyntola maijna Gir. 




Baumf^u rtner 

04 1 

(irylln{< (tsmmilis ¥. 




Montgomery 

05 

Syrbtda acuticornis Brnn. 

Fanner u. 

05 

Periplaneia americana F. 

Stevens 

05 

Hlalia (jermanica L. 

Moore 


Stevens 

05 

Stenopebnatns 




Wassilieff 

07 

Blatia (jermayiica L. 


07 

Locust a viridissima L. 

Zweiger 

07 

Forfkula auricularia L. 




Davis 

08 

Steiroxya triJineaia Herm. 
Arphia tenebrom Sciidd. 

( 'hortophaga viridifasciata 
I)e Geer 

A. u. K. E. 

Sebreiner 

08 

Lock si a viridissima L. 



DiHsodeira Carolina L. 

Hi ppiseufi tabercalaiuH 
Sauss. 

Mclano pins femoral us 
Scudd. 

Sienobothriis cnrli pennis 



1 



Harr. 




Jordan 

08 

.1 plopus niuyeri 




Robertson 

08 

Sgrbula acuticornis Brim. 




ibichner 

09 

(Jrgllns annpeslris L. 

Gerard 

09 

Sierioboihrus biguliulus L. 



Oedipoda 


1 

Brunelli 

i 09 

Orylius deserfus Pall. 

Artom 

09 

Hiauronotus aiaroccamis 





Timn. 



Tryxalis nasnia L. 

Morse 

09 

Periplaneia americana L. 

Cranata 

1.0 

Pa niphag n s rn armor a, in s 



1 



Bunn. 



‘ 

Sif'vens 

10 

Forficnla auric ul aria L. 

Wilson 

12 

Achnrum, Phrynoieliix, 






Merniiria 




Vejdovsky 

11/12 

DecHcus verrucivorus Tj. 




Stevens 

12 a 

(Umtophilns 

Caro tilers 

13 

Arphia simplex Soudd. 

Bobertson 

15 

' Acridiu'tn granulaius 





Kirby 



Brach ysfola uiagna Gir. 



Te i t igidea parvipen nis 






Hanc. 

. 



Bobertson 

IG 

Chortippns{==Stenohoihrus) 
curfi pennis Harr. 
Syrbnla aculicornis Brun. 




Weiirich 

IG 

Phr i/noieftix rnaquus 

Tiiom. 




Mohr 

14, 15 
IG 

Loch si a viridissima L. 

Hannan 

20 

ParafeBix BB, CC, BC 

Wenrich 

17 

Chorlhippus {Slenohoihrus) 
curti pennis Harr, und Tri- 






meroiropis suf fusa 
Scudd. 




Janssens 

1 

24 

Siethophyma gross um L. 
Stenobothrus parallelus 






Zett. 




Me Clung 1 

24 

MecosteJhus 


haben. Noch 1915 hielt Buchner es fur unmoglich,. die Frage sicher 
zu entscheiden, wahrend Wilson (1912) schon vorher an den Praparaten 
von Me Clung den Eindruck gewonnen hatte, dafi auch bei Ortho- 
pteren (z. B. Phrynotettix und Mermiria) Parallelkonjugation vorkame. 
Me Clung selbst, fruher ein Fuhrerin der Lehre von der Endkonjugation, 

55 


Handbuch der Entoinologie, Bd, 1. 
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gibt 1914 die Moglichkeit der Parallelkonjugatioii in der Orthopteren- 
spermiogenese zu iind boschreibt sie ausfuhrlich 1924 bei Mecostdhm. 
Die l)esten Belege iind iiberzeugende Abbildungen fiir die Liingskon- 
iugation der (diroiiiosome geben dann die von Me (dung aiigeregteu 
Arbeiten von Wenrich (1916) uber Fhrynoteitix und von Bobertson 
(1916) iiber Tettigideii, ebeuso wirken die gleielizeitig entstandene, 
aber wegen des Krieges erst 1919 verbffentlichte Arbeit von Mohr 
(1914) uber Locusta riridissima L., Me Clungs (1924) Mitteilungen iiber 
MecoHtefhus und endlich die Arbeit von Janssens (1924) iiber Stetlw- 
phy 7 nct umi CdioTtlviyyuH (— HtcxwhotJiT'iis^, Offensichtlieli ist nadi IJll 
ein' ITmsehwung zuguiisten der l^ehre von der I’arallelkonjugation zu 
vernierken. Die Metliodeii dor Untersucliung waren verfeinert wordon, 
man widniete gera'de den scliwaoli larbbareu Leptotanfilden eingeliondc 
Aufrnerksamkeit, da Montgomery (1911), der Begriinder der end-to- 
end-Lehre, fiir den Dalbfliigler Euxduslux die I’aralhdkonjugation fost- 
ge.stellt hatte, aber l)etontc, dab fiir diese lAsststellung die Untersiielmng 

a b 



Oi’ilipoda, SjK'riiiiocyto in der dd 


DiiikiiK'SD. Der QiKM'spalt jiIh Hippiscus inhercnlaius Saiiss. Biikettfadon 

OliruiMoHoinen^^renze. sicli zu spalioii. In a wird dio Spaltiing von (^inig(‘n 

(Nach lincIjMor 1901)). {dironionioren siclitbar, in h sind nnr einzelrie Chroino- 

inere nooli niif^ospalien. (Nach Davis 190S.) 

gorndc der Leptotiinfadeii und zwar mil. starksten Vergrdl.ka'ungen 
ndtig ware, aiiBerdem hatte Janssens (D)09) die (/liiasniaiypie, jedooh 
ni(dit an Insekten, sondern an Ainphibien gefunden. — Jedocdi dhrfie 
aucli die Erbkunde starken Einfluli ausgeiibt haben. Seit 1911 begriin- 
dete Morgan die Lehre vom Faktorenaustausch (,,erossing-ovor“) und 
erklarte die ihr zugrunde liegenden und der Ko])j)elung widers])reehen- 
den Erscheinnngen init Ililfc dcr Uy])oilicse von einein Stoffaustauscli 
zwischen den lioinologen Chromosoinen wahrend dor (Jhroinosomen- 
konjugation diireh (Jhiasrnatypie, ini AnschluB an Janssens (1909). 
Es ist verstiindlieh, dab miter dein Eindruck dieser Lehre, zu deren 
(hinsten die Vererbungserseheinungen spraclien, die Annahme der 
Pa idkonj ligation aii Gewicht verloren hat. Es wiirde aber ein bedenk- 
lieher AnalogieseliluC sein, wenn man nun bei samtliehen friilier unter- 
suehten Forinen die Endkonjugation fur falseh ansehen wollte; dazu 
wiire man nur berechtigt, wenn sieh fur alle bei einer unvoreingenomme- 
non Nachuntersucliung die Parallelkonjugatioii erweisen lieBe. Selbst 
imter der Herrscliaft der Morganselien Lehre ist bei einera Gerad- 
fliigler Endkonjugation festgestellt worden, namlich von Harman 
(1920) bei Paratettix BB, CG, BC, Ilier belegen die Abbildungen 
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deutli(Ji die Endvorbindung der Leptotaiifaden. An deiiselben P'ormen 
hatte Nab ours (1917) in erbkundlichen Untersuchungen das Fehlen 
von Faktorenaustausch festgesiellt, und es kann somit die von liar man 
gefundene Endkonjugation bei Paraiettix als eine Sttitze fiir die von 
Morgan begriindete Lehre angesehen werden. 

Die Cytologie wird jedoch mit ihrem Urteil vorsiclitig zuriick- 
halten iniissen und sich in ihren inorphologisehen Feststellungen frei- 
halten von Hypothesen cler Genetik. Die gegenseitige Befruchtung 
beider Wissenszweige wird dann um so klarere Ergebnisse zeitigen. 

Bei Ortbopteren liegeii bisher auUer in der juiigsten Arbeit von JanHSens 
(lb24) keine Beweine fiir den sicbtbaren AnstauHcb von Cbrornosomenstiicken vor. 
In der liegel scbeint die Wiedertrennnng der lioinologen Clirornosoine iinrner in 
der Vereinigiingsflaebe Kiattzufijiden, nicbt in einer obne Biielvsicbt auf Uinscblin- 
gnngen iind ld)erkrenzungen enistebenden Spaltungsebene, wie ancli McCkJung 
(1024) betont. - J)i(‘ I^rkliining den Faki.orenanslaiisebes ware wobl a, neb oline eine 

Ikirallelkonjugation und Chiasinatypie (vg]. bierzu aueb (loldsebrnidt 1917) denkbar. 
Denn in dern engen Baiun des Kernes li<‘gen die bornologen ('lironiosonie eng genug 
beieinand(‘r, so dal.l ini Dundisebreiten der Keimliabn, sei es in den Bidiekernen, wie 
S( ieve (1929) anninmit, sei es in den oft stark verklunipten I'etradeu der Kedvdvtions- 
teilung Oder sonstwie. ein Aust.auseb von (dironiosoinenst iielNen iniiglieb ist. Denkt 
man sicb den Austauseb nur als ferinentativi* oder energetiselH' Beeinflussung, 
dann isi di(‘ Annabnie eines stofflieluai Austausebes iilverbanpt binfallig. 

Nach diesi'n raelir tlieoretisclien Darlegiingen kdnnen wir uns nun 
um so objektiver wieder der cytologiseluai I )arstelluMg ziiwcaideii. Es 
felili It'ider in den Arbeiten, die liir die Endkonjugation bei ()rlhoptiu*en 
eintreten, (due einwandl’reie Z(‘i('hnung, dureli welc]K‘ die AnnaluTung 
und V(‘rs(.‘lnnelzung (ier L(‘})totilnriid(‘n mil ihren Eiidcai klar ))evviesen 
wil’d. 8o wird oft der indirektc* B(‘W(‘is angeirtdxm. Man suclite nach der 
Greuze zwiscluai den beiden konjugi(‘rten ( liromosomen und land sie 
in (dncaii etwa in d(‘i’ Mitte des Di])lotiinfadens liegenden Querspall. 
Wahrt'ud der in Fig. 32 aligebildeli^ Q.uerspalt erst in einein s))iiteren 
Stadiiiin, nilinlich in d(T Diakinese, sichtbar ist, geht Davis (1908) 
auf ein friiheres Stadium zuriick. Er gibt die Abbildungen von lepto- 
tarum Fiideii sowohl im uiigespaltenen Zustaiid, wie auch wiihrend der 
Spaltung wieder (I^dg. 33) und hiilt duridi den Eintritt der gerade an 
den Ghromiolen sielitbaren Fadenteilung die vorangegaugeiu? lOnd- 
konjugation fiir bewiesen. Ein zweiter Jiingss}.)a]t kann naeh dieser 
Auffassung natlirlicdi nicht in Erscheinung treten, die Zusammenltgung 
der Bartiier und di(‘ durcdi einen Quer- und einen Langssjialt geseheliene 
Bildung der Vierergrup])e mul.^ dann naeh folgendtun Schema vor sieh 
g('hen : 

1 JI III 


a. b a b a 1) 



l)it‘ Grenze zwisclien a und b soil meist nur als feiue Lininbriieke 
oder avieh gar ni(dit zu erkenneii sein, in den Biigeln der J3ukett- 
sehleifen muB sie irn Scheitelpunkt liegen (vgl. Fig. 4). 

Ibir die JkiraJlelkonjugation wird das Fehlen des Querspa]t(\s und 
das Auf treten eines zweiten LangsspaJtes als Beweis angefiihrt. Der 
zuerst sielitbare sogenannte j)rimare Langsspalt ist dann die Grenze 
zwisehen den konjugiertenCdiroinosomen, und die fiir die Tetradenbil dung 
erforderliche Vierteilung erfolgt dureh einen zweiten, den sekundilren 
Langssjialt, dcssen Ebene auf dor des ersten senkrecht stcdit. Diest‘ 
Auffassung wird dureh das zweite Schema erlautert: 
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III 

a/a* 



Das Ergebnis sind dann vier nebeneinander liegendeFaden, wahrend 
_ bei der Endkonjugation nur zwei 


Xi 



Fig. 34. 

Syrbulaacuticomis Brun. Stotliohe Chro- 
mosome einer Spermiocyte wahrend der 
Diakinese, a imd b sind nach zwei auf- 
einander folgenden Schnitten durch den- 
selben Kem gezeichnet, Numerierung 
der Chromosome wie in Fig. 20 ( Seite 855). 
— Jedes Chromosom besteht aus vier 
nebeneinander liegenden Faden. Mit xx 
Bind die spateren Anheftimgspunkte der 
Spindelfasern bezeichnet. nil zerfallender 
Nucleolus. (Nach Robertson 1916.) 


Paden als Ergebnis der Spaltung 
nebeneinander liegen konnen. Sol- 
che Faden bildet Eobertson 
(1916) bei Syrbula acuticornis Brim, 
und bei Chorthippus curtipennis 
Harr, sehr charakteristisch ab (Fig. 
34 a, b), Es ist ersichtlieh, daC es 
sicli nm* um zwei liingskonjugierte 
und dann je noch einmal gespaltene 
Cliromosomfaden handeln kann. 
DerVorgang der Konjugation selbst 
begiimt, indcin sich die Biigelfaden 
mit ihren am Kernpol festgeliefte- 
ten Enden nebeneinander legen, 
so daC die Vereinigung von auCen 
na.ch innen fortsehreitet. Mohr, 
W enrich und Janssens gebeii 
fiir diesen Vorgang sorgfiiltig be- 
obachtete Belege (Fig. 35, 36, 37, 
38, 39, 40, 41). Nach Janssens 
(1924) legen sich die charakteristi- 
schen Endgranula der Ghromatin- 
faden paarweise nebeneinander, 
und die von ihnen ausgeheiiden 
Faden ordnen sich parallel zu- 
einander (Fig. 40, 41). Nach 
Molir (1914) und Wenrich (1917) 
ist ein guter Beweis fiir dicparal- 
lele Konjugation bei Locusta viri- 
dissima L. bzw. ChortJiippus curti- 
permis Harr, und Trimerotropis suf- 
fusa Scudd. in dem Auftreten von 
Y-formigen Fadenbildungcn (Fig. 
35, 36, 38) zu sehen, indem die 
Vereinigung der Chromosome im 
Kerninnern (Pig. 35) noch nicht 
vollendet ist. Wenrich (1916) 
fiihrt als Beweis fiir die Parasyn- 
dese auch die Ungleichheit der 


charakteristischen und stets gesetz- 
maCig gelagerten Kornchen in den konjugierenden Chromosomenfaden 
an (Fig. 38, links die mit 1 — 5 bezeiclmeten Kornchen). 


Wie Fig. 42 und 43 zeigen, handelt es sich um eine regelmafiige 
Erecheinung, die sich bei alien, von Wenrich wegen ihrer iiberein- 
stimmenden Architektur als Chromosomenpaar ,,B“ bezeiclmeten Faden 
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aus verschiedenen Spermiocyten desselben und verschiedener Indi- 
viduen wiederfindet. Wenn die nebeneinander liegenden Kbmchen 1 — 5 
durch Teilung der Cliromomeren cntstanden waren, wiirden sie sicher 


a b c 



d 

Fig. 85. 

Locusta viridissima L., Spenriiocyten mit fortschreitender paralleler Konjugafcion der 
Chromoeome (Fortsetzung der in Fig. 27, S. 861 dargestellten Stadien). In d ist 
die Konjugafcion der kleinen Biigel vollondet. (Nach Mohr 1914.) 


a be 



Fig. 86. 

Looudta viridissima L., einzelne Chromosomfadon wahrend der Konjugafcion. In c 
eine fiir die Parasyndese charakteristische Y-Pigur. (Nach Mohr 1914.) 



Fig. 87. 

Mecostethus. Erste An- 
naherung der homologen 
Chromosome in der Sper- 
miocyte. Andeutungen des 
(sekundaren) Langsspalfces 
in jedem Partner. 
(Nach Me Clung 1924.) 



Fig. 38. 

Phrynotettixmagnus Thom. , 
Spermiocyte. Konjugafcion 
des Chromosomenpaares 
mit ungleichen (von 1 
bis 5 numerierten) Korn* 
chen. 

(Nach Wenrich 1916.) 




Fig. 39. 

PhrynoMtix mugnus Thom., 
Zygotiinstadium. Chromo- 
somenpaar ,,A“ im Zusfcand 
der Konjugafcion. 
(Nach Wenrich 1916.) 
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gleichgroB sein (vgl. die Abbildung Kg. 33 nach Davis 1908). Durch 
diese Betrachtung wird auch derfruheroftgegendieParasyndese gemachte 
Einwand hinfallig, dafi es sicli boi den zu ihrer Unterstiitzung heran- 
gezogenen Fallen niir iim eine zufaJlige Nebeneinanderlegimg der Lepto- 
tanfaden handele, da ohnehin im Bukettstadiiim alle Faden nach dem 
einen Kernpol orientiert seien. 



Fig. 40. 

Mec.oatethns grossns L. Spermio(;yteri b vind c mil. drei aiifeinanderfolgenderi Zii- 
stiiiiden der Parallelkonjugation in SeitenaiiBicht. Man l)ea(dite die Stellung der 
Endkdrnchen. Tn c sind die vier Fadenpaare a bis d konjugiert. (Nach Janssens 

1924.) 


Oline Aufklarung bleibt hierbei noch die Erseheinnng, dab sich 
Btets die gleich groCen, aber homologen Cliromosome richtig ziisammen- 
finden. Wenn nur der Zufall walte>n wiirdc, miibten sich ebenso oft 


auch ungleich grobe, nicht homologe 



Partner miteinander vereinigen, 
denn vor der Konjiigation 
liegen die Leptotanfaden clurch- 
aus regollos verteilt. 

Wie dem auch sei, es darf 
auf Grund dor hior mitgeteilten 
Befunde die Parallelkonjuga- 
tion bei vielen Orthoptcren als 
gesichert angesehen werden. 
Der oben erwalmte Fall von 


Faratettix (Harman 1920) zeigt 
aber, dab auch Endkonjugation 
gut beglaubigt ist. Obwolil die 
Parasyndese bei mehreren For- 
men beschricben ist, an denen 
friihere Autoren Metasyndese an- 
genommen heihen{Syrhula acuti- 
Gornis Brun., Chorthi/pfus 
nohothrus) ciirtipennis Harr, und 
Phrynotettix magnus Thom.), 
kann also doch von einer vollstandigen Induktion f iir die Liingskonjugation 
ni(dit die Rede sein. Es ist mit der Moglichkeit zu rechnen, dab beide 
Typen der Syndese in den verschiedenen Spezies vorkommen; es ist aber 
auch der Gedanke nicht unwahrscheinlich, dab selbst in derselben Spezies, 
ja in dem Iloden desselben IndividuumsMeta- und Parasyndese vermischt 
auftreten. So hat Janssens (1924) bei StetJiophyma grossum L. einzelne 
Chromosomfaden beschrieben, die zwar nicht allzu haufig, aber doch 



Fig. 41. 

Mecosiethus grossuf^^j. Die Endkornchen der 
Chromosomfiideri in Polansicht (vgl. Pig. 40). 
Paarige Anordnnng der Endkornchen. Der 
schattierte Korper in a und c ist das Mo- 
nosom. (Nach Janssens 1924.) 
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ganz deutlich nur mit den „proximalen EndkorncIien“ oder auch nur 
mit den ,,distalen“ Enden verschmelzen, ohne daC eine Langsvereini- 
gung folgt. Die mcisten Leptotanfaden dieser Art aber zeigen Parallel- 
konjugatioii. So ware es denkbar, daB mwh bei anderen Arten die 
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Fig. 42. 

Phri/nofrUix rruKjnus Thom. Cliroinosomeiipaar .,J3“ suih den S])ermiocyten v on 
Id verse! lied enen Individnen. (Naeh VV enrich 191G.),5 


seitlielie und die endweise Verbindimg nebeneinauder vorkomrncn, und 
dainit wiirden sich die widers|)reclienden Angaben der vieleii Beob- 
acjhter reclit einfacli erklaren. 

Aiif jeden Fall sind auch auf diesein (lebiete weitere sorgfaltigc 
Untersuchungen dringend erwunscdit, selbst wenn aus cytologischen 




Fipr. 4a. 

Chroinosoinenpaar ,,B“ aus 10 \ erschiedenen Sperrniocyten 
desselben 4’ieres. Man heachie hier, wie in Fig. 42, die gleiche Anordnung der 
Chronuitinkdrncdien 1 5 in den beiden konjngierien Filden, aber die gidegentliche 

Versehiedenlieit homologer Kiirnohen, besonders in Fig. 40 h, h, I, n. (Nach 

Wenricii 1910.) 


und aus erbkundlichen (jn'inden die Parasyndese als die walirscliein- 
licliere gelten darf. 

d) Die Ausbildung der Tetraden. 

Auf das Bukettstadium I'oigt das Stadium der Spaltung und 
der Diakinese. Die polare Anordnung der Clirornosomfaden lost sich 
auf, die (Jhromosome liegen ungeordnet im Keriiraum, bis die Kern- 
raembran verscliwindet und die sich ausbildende Teilungsspindel die 
Tetraden in der Aquatorialebene ordnet. Wiihrend der Diakinese 
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erfolgt vielfach eine maCige, emeute Trennung der Cbromosome im 
Langsspalt, und femer wird hier meist erst der sekundare Langsspalt 
deutlich sichtbar. Es entstehen die charakteristischen Vierergruppen 
Oder Tetraden. Endlich aber verkiirzen und verdicken sich die 
Chromosome stark, und am SchluG der Prophase sind sie meist nur als 




Pig. 44. 

Dissosieira Carolina L. Auabilduiig cler Tetraden und deron Einordnung in die 
Teilimgsspindel. Das Monosorn fallt durch seine vorauseilende Verdichtung auf. 

(Nach Davis 1908.) 

einheitliche Korper, ohne Andeutung ihrer Zusnmmensotzung aus vier 
Teilen, zu erkennen. Ein tlbersichtsbild fur diese Umwandlungen gibt 
Pig. 44. Man sieht, wie sich die pachytiinen Fiidcn (b^ig. 44 a) ver- 
kiirzen und unter Verdickung (Pig. 44 c, d) die verscliiedenen charak- 
teristischen Tetradenforraen annehmen (Pig. 44, d — /). 


/ -9 

Fig. 45. 

PhrynoteUix maynus Thom. Verschiedene Tetradenformen aus derselben Cyste. 

(Nach Wenrich 1916.) 

Die Einzelformen der Tetraden sind bei den Locustiden und Acri- 
diiden recht rnannigfaltig. DaG alle Tetraden nur einfache Stabe dar- 
stellen, ist selten. In der E-egel sind nur die kleineren Chromosome 
stabformig, die groGeren bilden vor allem Kreuze, Ringe und V-Formen. 
Daneben kommen aber auch Doppel-V-, U-, K-, X-, J-, 8-Formen und 
noch andere Gestalten vor. Einige der haufigsten zeigt Fig. 45. 
Sehr bemerkenswert ist es, daG die schon von Sutton (1902) gemachte 
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Beobachtung immer wieder bestatigt worden ist: die Grobeiiabstu- 
fungen der Tetraden siiid diesclben wie die der Chromo- 
somenpaare in den Spermiogonien. Audi diese Tatsache ist eine 
vorziigliche Stiitze fiir die Anschauung von der dauernden Individuali- 
tat der Chromosome. 

Wo alle Tetraden, wie bei Mecostethus, einfadi stabformig sind, 
sind sio durch blobe Verkurzung der pachytanen Fadon entstanden. 



h 


Fig. 46. 

PhrfinoteUix }n(i(/ nu, s'Vhom. I ■iiiwandlung des Chromosoinonpaares ,,A'‘ vom pachy- 
Itineii lAiden his ziir Metaphaseii-Tetrade. (Mach Weririch 1916.) 


Sie haben dann nnr in der Mitte eine Verbreitcrung, wo die Ziigfasern 
ansetzen (M(*Cluiig 1924). Nadi Janssens (1924) durdilaufen sie 
alle diese sdiwaeh kreuzforrnige Bildiii'.g. Wo sidi die Ansatzstellen 
der Zugfasern weiter naeli den Sfiindelpolen verllingern, cntstehen die 
cchten Knuizci, deren Anne entw(‘rler 
glei(3li oder ungleidi lang sind. Nadi 
Me Clung (1924) entstehen die Kinge, 
indein die beiden Hiilften eines Stabes 
zu einem Kreise liernmsehvvingen (diese 
Form ist typisdi fiir Sten>()b()t]irus). Bei 
den Kreuzen und Stiiben verriit eine Ein- 
sdinhrimg an jedem End(‘ imd ein rauten- 
fdrmiges Feld in der Mitte oft die Zu- 
sainmensetzung aus vier Teilen (Me 
Clung). 

Ganz allgemein verzeidmet Me 
Clung (1914) iblgende Bewegungen der 
vier Chromosomenhalften, die er ,,Chro- 
matiden“ nennt, durch welche sidi die 
liadiytilnen Faden in Tetraden umwan- 
deln: 1. Biegungen in der Ebene des pri- 
inaren Ijiingsspaltes, 2. Bewegungen der 
Cdiromatiden in einer Ebene senkredit zu 
der des primaren Laiigsspalts, 3. Aus- 
einanderweichen der vier Chromatiden in der Mitte, wahrend die Enden 
im Zusammenhang bleiben. Mehrere dieser Formanderungen konnen 
miteinander verbunden sein. Die nnter 1 genannten Biegungen liefern 
die V- und U-Formen sowie halboffene Ringe, wenn die Enden der 
Chromatiden getrennt bleiben; wenn sie aber verkleben, geschlossene 
Ringe, die auch durch 3 entstehen. Die unter 2 bezeichneten Bewegun- 
gen, normal zu der Ebene des Langsspaltes, ergeben die Ki’euztetraden, 
die in J-Formen ubergehen konnen. Biegungen der Arme fuhren zur 
Bildung der X-, K- und 8-Formen. Eine einfache Verkurzung der 






Fig. 47. 

Syrbida acuiicorni,^ Brim. Vier 
Stadien der ExkoDjugation einer 
Tetrade. a die 'Peile in Parasyn- 
dese ; h die Trennung beginnt, der 
sekundiire Spalt, serdcreclit zum 
primiiren, wird sioiitbar; c die 
Trennung ist vollendet ; d seitliche 
Ansicht von c ; xx Anheftimgs- 
pimkte der Spindelfasern. 
(Nach Robertson 1916.) 
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Chromatiden liefert die stabchenformigen Tetraden. Doch wird auch 
gerade bei den stabformigen Tetraden eine verwickeltere Bildungsweise 
beschrieben, und zwar nach erfolgt/er Parallelkonjugation, wobei sich 
der Znsammenhang der Partner in eine Endverbindung umwandelt. 

Hierbei trennen sich die beiden kon- 
jugierten Chromosome wieder in ihrer 
ganzen Lange and bleiben nur an dem 
einen Ende verklebt: Exkonjuga- 
t i o n. Indem jedes Chromatidenpaar 
sich mit dem freien Ende um 90® 
herumklappt, entsteht wieder eine 
//. Stabclientetrade. Derartige Vor- 



ii. n. 



gangc werden beschrieben von Vej- 
dovsky (1912) bei Decticus verru- 
civorus L., von W enrich (1916) bei 
Phry7iotettix tnagnus Thom. (Fig. 46), 
von Robertson (1915, 1916) bei Acri- 
dium grajiidatus Kirby, Tettigidea par- 
vipennis Hanc. und Syrhula acuti- 



cornis Brun. (Fig. 47), von Mohr 
(1914) bei Loc/usta viridUsm L. und 
von Janssens (1924) bei 
grossum L. Wenn die Auseinander- 
biegung im sekundaren Llingsspalt 
vor sich gcht (Wenrich), verwandelt 
sich der langskonjugierte Doppel- 
faden, der nach dem Schema a/a7/b/b‘ 
zusammengesetzt war, in eine Tetrade, 


die na(b dem Schema 


gebaut 


Fig. 48. 


ist, und die erste Reifungsteilung, in- 


Syrbula aculicornis Brun. Tetraden bil- 
dung des Chroinosoinenpaares 11 (vgl. 
wegen der Numerierung Fig. 20 und d4). 
(Nach Robertson 1916.) 

«, n' Beirfnn, h Vollendung der Kiiigbildmig- 
e Trennung der Ringhftlfteii; d S-Flgur; 1 be- 
zei(;Jniet den primiiren, II deii sekuivdftren Spalt. 


dem sie a7/b zum einen, a//b‘ zum 
andernPol bewegt, ist alsdann aqua- 
tional. Nach Janssens tritt dieser 
Fall so auf, dab die Chromosome mit 
den distalen, d. h. den Endkornchen 
abgewendeten Endeii vereinigt blei- 



Fig. 49. 

t^yrhida acuticornis Brun. Drei verschie- 
dene Tetraden (1, 2 und 7) zur Ver- 
deutlichung der Kreuzbildung. 
(Nach Robertson 1916.) 


ben, wahrend die proximalen Enden 
auseinanderweichen. Aber die Entfer- 
nung der Chromosome erfolgt im pri- 
maren Langssj)alt, und daher ist die 
I. Reifungsteilung filr dieses Chromo- 
somenpaar reduktional . 

Die Bildung von Ringtetraden 
und 8-Formen ist in Fig. 48, die 
Art einer Kreuzbildung in Fig. 49 zu 
verfolgen. Ilier kennzeichnen x, x 


die Anheftungspuukte der Spindel- 
fasern, die Ziffern I und II den primaren und sekundaren Langs- 
spalt. 


Chiasmatypie bei den Orthoptercn. Janssens hat vor 
kurzern (1924) die Chromosomenkonjugation und Tetradenbildung der 
Acridiiden Siethophyina grossum L. und (dtorthippus paralleJus Zett. im 
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Hiiiblick auf die von ihin li)()9 bei Batrackoseps gefundene Chiasmatypie 
iintonsuclit iind findet zalilreiche Belege fiir seine Theorie auch bei den 
genarinten Insekten. Wegeii der Wichtigkeit dieser Theorie (s. oben, 
S. 866 f.) sollen bier die wichtigsten Pnnkte seiner IJntersnchiing an- 
gefillirt werden (vgl. Fig. 50, 51, 52). 

Bei Stethophyyna grossiwi fiihrt die pandlele Konjngation der 
lej)totanen Fiiden nie zn einer volligen Verschmelznng der homologen 
Partner, wohl aber bei Cliorthippiis paralldu.s Zett. Noch vor dein Anf- 
treten des sekundaren liingsspalts finden tJberkreuzungen der konju- 
gierten Faden statt, bei Chorthippm aber erst nach dem Wiederauftreten 
des primaren Langsspalts. Nicht jede Uberkrenzung fiiiirt zu einer Ver- 
klebiing der h'aden, es konnen aneh vorubergehende Verlotiingen an 
den tlberkreuzungsstellen eintreten. Nur die danernden Verlotiingen 
fiihren znr (Jhiasrnatypie. Bei Htethophynia ist. in der Regel nur ein 



X ^ / P 

^ C d 



50. 

M (’cofiieihus (jrosfiuft L. (~ Stethoph tpna (fros'^uni L.). Ve'rsclnedene Totraden in 
..Ohiasinatypie * mit einer oder zwei Pberkrenziuigeii bei den mil x bezeieiineten 
8tellen. (Naeli Janssens 1924.) 


Cliiasma vorhanden, bei Chortliippas konniai l)is zu tiinf Versclimelzungs- 
8t(‘llen (Knoten) zwisclien den beiden Konjuganten geiunden werden. 
\\'(‘iin man die Spalthalften der Konjuganten mit a‘ und a“, lizw. b‘ 
und b“ liezeichnet, dann laufen im Falle des (^hiasmas vom ,,])roximalen 
Endk()rnelien“ (s. o. S. 853) bis zum Knoten zimilehst a‘ und a“, sowie 
IV und b“ parallel nebeneinander (Fig. 50 g, k‘‘‘). Im Knoten aber 
uberkreuzeii sich a“ und b‘, und hinter der Verselimelzungsstelle liegeii 
dann a‘ und b‘, sowie a“ und b“ parallel nelieneinander. Vor der Ver- 
lotungsstelle trennt der jirimare Sjialt a‘, a“ von b‘, b“, hinter ihr aber 
a‘, b‘ von a“, b“. Indem sich nun etwa a“ mit b‘ verlotet hat, bildet 
liinter dem Knoten b‘ die Fortsetzung von a** auf der andren Kreuz- 
halfte a“ die Fortsetzung von b‘ (vgl. die Abbildungen in den Fig. 50 
und 51). Das Ergebnis sind Kreuztetraden mit gleielilangen oder mit 
ungleich langen Armen. In diesen Kreuzdyaden hat jedes gespaltene 
Chromosom die Form eines rechten Winkels. Die Verschmelzungsstelle, 
im Scheitelpunkt gelegen, verlotet die sich hier unmittelbar beruhrenden 
Spalthalften. Die Tetrad en von Chorthip)pus zeigen in iliren mehr- 
faehen Verlotiingen (vgl. Fig, 51) ents])rechende Verlialtnisse. Die 
beiden Faden eines (^hromosomsegmentes verteilen sich dort auf die 
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beiden die folgende Chromosomschleife zusaramensetzenden Faden. 
Die Folgen der Verlotungen und die Verteilung der Chromosomen- 
bruchstiicke zeigt das Schema von Janssens, das wir in Fig. 52 wieder- 
geben. 

Die Tetradenbildung bei Oryllotalpa vulgaris Latr. wurde seit vom Raths 
(1892, 1895) Arbeiten wiederbolt nachuntersucht, bo durch V oinov (1912, 1914, 1916) 
und Payne (1917), und es zeigte sich, dafi die Darstellung vom Raths stark schema- 
tisiert war. Die auch von Voinov beschriebenen rin^ormigen Spiremfiiden ver- 
wandeln sich zuniichst in Kreuztetraden (Pig. 53 a). Durch weitere Zusammen- 
ziehung der Chromatiden (Fig. 53 6, c) entsteht dann die Tetrade im eigentlichen 
Sinne (Pig. 53 d), sie verwaiidelt sich dann {e — /) in eine aus zwei nierenformigen 
Stabchen bestehende tJbergarigsform (Fig. 53 g) und diese dann in die endgultige 
Form, an der die Vierteilung infolge starker Verdichtung verschwunden ist. Payne 
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Fig. 51. 

StenobotJmis Chorthippus) parallelvs Zett., Tetraden init mehreron t)ber- 
kreuzungen (Chiasniatypie), (Nach Janssens 1924.) 


(1917) findet ahnliohe Figuren (Fig. 54F, 6^), aber als letzte Form hat er in der 
Sperrniocytenmetaphase doch Tetraden aus vier kugelformigen Chromatiden be- 
Bchrieben (Fig. 54 H). 

Komplexe Tetraden. Auf die Bildung mehrfacher Chromosome in den 
Spermiogonien wurde schon oben hingewiesen (S. 856 f.). Bei Hesperotettix viridis Thom, 
hat Me Clung (1917) bei einzeliien Individuen auch entspreohende Doppeltetraden 
Oder Oktaden beobachtet, die durch endweise Verbindung von zwei Tetraden ent- 
standen sind. Unter 38 Individuen fand er 11 mit einer Oktade und 15 mit zwei 
Oktaden (siehe die Zusammenstellung auf S. 882). Es handelt sich also nur um 
individuelle Variationen, wie sie auch von Cnrothers (1921) bei Circotettix verru- 
culafus Kirby beobachtet wurden. — Nach Woolsey (1915) tritt bei Jamaicana 
unirolor Br. gelegentlich eine aus zwei Doppeltetraden verschmolzene Ringtetrade auf . 

Ungleiche Tetraden, die aus zwei ungleich groCen Halften be- 
stehen, indem sich zwei verschieden lange Spermiogonien- Chromosome 
endweise miteinander verbinden, hat Me Clung (1914) bei einigen 
Acridiern besciirieben. Ahnliche Befunde teilen Carothers (1913) 
fur Brachystola magna Gir., Arphia simplex Scudd. und IHssosteira Caro- 
lina L., Wenrich (1914, 1916) fiir Phrynotettix magnusThom,^ Robert- 



877 


son (1915, 1917) fiir TettigideM, lateralis und Acridium granulatus Kirby, 
Carothers (1917) fiir Trimerotropis (= Pseudotrimerotropis) fallax 
Sauss. sowie King (1923) fiir Pseudotrimerotropis fJialassica Brim. mit. 
Da es sich dabei auoii nur urn individuelle Abwoichungen handelt, 


/ 2 - .3 4 
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Fig. 52. 

Schemata der Chiasmatypie in der I. Reifungsteilung. (Nach Janssens 1924.) 

Sj 

kann nicht angenommen werden, daC diese imgleichen Tetraden gleich- 
bedeutend sind mit den Ge schlechtsgruppen, die ebenfalls in Form 
von ungleichen Tetraden auftreten, aber von Baumgartner (1912) 
und Payne (1912, 1916) boi Gryllotalpa borealis Burm. und von Oguma 
(1921) bei den Mantiden Tenodera superstitiosa und Paratenodera ardi- 
folia als Idiochromosome gedeutet wurden. Wir kommen im folgenden 
Abschnitt darauf zuriick. 
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5. Das Moiiusom in der Wachstuiiisperiode uiid Prophase 

der Spermiocy ten, 

(lerade wiihrend der ganzen Umwandlung der letzten Spermio- 
goniengeneration in die Sperniiocyten, von der Telophase der letzten 
Speriniogonien bis znr Anaphase der 1. Reifungsteilung, ist das Hetero- 
ehromosom bei den Orthopteren mit groBter Deutliohkeit zn erkennen. 
In diesem ganzen Entwicklungsabschnitt zeiehnet es sich durch seine 
ausgepragte Ileteropyknose ans, die sich auch in der Farbbarkeit gelteiid 
inacht. Seine Entwicklung in diesem Absehnitt ist deswegen vielfaeh 
iind recht eingehend studicrt 
worden. Naehdcm es anfang- 
li(;h als sogenamiter ('hroma- 
t i n n u (d e o 1 u s besehrieben war 
(zuletzt von Moore und Ro- 
binson 1905 bei 
.(nu^rUxma Ij.), falUe man es nach 
dem Vorgange von Me Clung 
(1902) als das ges(*hlechtsl)estim- 
inende P]lenient aui‘, olnie daB 
damit sciine Natnr zytologiseli 
einer einlieitliehen Dcaitnng zu- 
ganglich ge word on wiire. B u eh - 
1 1 e r ( 1 909) 1 el ii i te die g(‘seh 1 eehts- 
bestiinmende Fnnktion ab nnd 
N'ertrat auf Cruiid seiner IJnter- 
siK^linngen an (Iryllus nnd ande- 
ren Ortlio)>teren die zuerst von 
Colds e li 111 i d t ( 1 904) a usge- 

sproeheiie Ansi(4it, daB das Ih^- 
t er ( )el i r ( )niosom d (a i S toil wee 1 1 - 
selvorgangen ini Kern vorstehe, 
also kein (udites Chroniosoin dar- 
stelle. Dagegen vertreten Ve- 
sely (1913) nnd Mohr (1914, 

1915) die Ansic'ht, daB das Ile- 
teroeliroinosoni sowohl liei dein 
Aeridier ('hrifHochraon (Vesoly) 
wie l)ei Leptophijes pimcMissima 
Jtose. und Loemta L., nicht znletzt wegen seines Verhaltens 

in der Wachstuiiisperiode der Spermioeyttai, ein eelites Chromosoin sei. 

Bei den Ceradflnglern hat Me (dung (1899, 1900) als erster das 
1 leteroehroinosom beobaehtet, und zwar liei (Locustidae) und 

bei Hippiscus (Acridiidae). Seitdem ist es bei nielir als 15 Lo(*ustiden 
und etwa 70 Arteii von Aeridiern besehrieben worden, bei vieleii erst 
in der WaCistumsperiode, denn in dieser wird es wegen seiner starkeren 
Verdielitung stets deutlieh sichtbar. 

Sehon in der Telophase der letzten Speriniogonien teiluiig fallt das 
Alonosom selir oft dadurch auf, daB es neben dein Kern in eiiieni be- 
sondereii Kernblascheri liegt. So sahen es u. av Davis (1908) bei Disso' 
Sidra Carolina L., Arphia tenebrosa Scudd., Hippucus tuherculatus Sauss. 
und (AwrthoiAiaga viridifasciata De Geer, Stemobothrus ciirtipennis Harr, 
Stdroxys trilineata Herm., Robertson (1908) bei Syrbula admirahilis 


a. c. c/. 

o o e 

j-. y /• i 

Fig. r>;i. 

Ori/llalalpa vulgaris Latr. . Telradeiibildung. 
(Nach Voinov 19.14.) 



Fig. 54. 

(iryllotalpa vulgaris Lat-r., Chroiiiosonicji- 
koinplex nnd 1\4radeiibildung. 3- y>A(jiia- 
torialplatten der Sperniiogonicn ; E Sperrnio- 
cytenacjuatorialplatte ; F. G. Tetradeii in 
8ei1oriaiisieht. H eine TetraiJe mit noch 
dent licher Vierteilimg. (Nach Payn e 1917.) 



Uhl., W enrich (1916) bei Phrynotettix niagnus Thom. ^ Molir (1914) 
bei Locusta L. (Fig. 11b, 12, 14, 16, 17). Diese Er- 

scheiming steht vormiitlich im Zusammenhaiig mit der oben er- 
wahnten Ileterokinese, indem das Monosom bei den Spermiogonien- 
teilungen verspatet zu den Polen gelangt. Nuninelir bleibt es 
al)er bis zur Ausbildung der J. lieifungsspindel starker verdiclitet iind 
ist dementsprecl lend 
friilier als die Autosoiiie 
bereit, die Karyokinese 
der 1 . Rei tungsteilimg 
( I ur ch zuin acl ] en , in d er 
cs ,,vorauseilt“. Mit deni 
Reginn d es K n a u e 1 - 
s i a d i u ni s tri tt d as M o- 
iiosoni in den Kern ein 
(I'ig. 55), nnd eriahrt 
dann eine Reihe von 
I bnwandlnngeii, mil. 
denen (‘S trotz seiner 
I leteropliyknosc*- an den 
gieichzeitig(‘ii Uniwand- 
Inngen der Autosonie, 
vvaaiigstens in einein ge- 
wissen (Jrade, teilniinint. Es hat seinen Platz regeliniibig an der 
KernTnenibi'an und zvvar iinniei* an jenern Pol, an weleliein di(‘ diinnen 
Rhgc‘I des Bnkettstad i n ins befestigt sind. Naeli ( !(M’ard (1909) ist es 
b(‘i St(>fi,()})otlirus higuffulns L. mit dem Spireinfaden verbimdcai. 

Jin lie])totanst adi nm stellt es znnachst einen p]nrn]>en, S(‘hwa(*h 
gebogenen Kiirjier dar, der alliniihlich eine einscitige Zus])ilznng erfalirt 



Dissosfeird airoU n(ih., zwei S[)('rTiii()(*yl,(‘n in verschie- 
(U'Tieri Zustiinden dor Spirenibildimf:^, Das Monosom 
ist ondi^idlig in den Kern eingeireten. (Nach Davis 
1908.) 
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Fig. 5G. 

Sicnolmlhru^s Herm., I inwandlungen des Monosoins in d(‘r Spenniocyte. 

(Nacli Davis 1908.) 

(Fig. 56 a, d; Fig. 57). Diese Spitze strebt stets dem Bukettpol zu 
(Fig. 57, 58) nnd zeigt sich nieist starker aiifgelockort (Fig. 39, 58) 
und vakuolisiert (Davis 1908, W enrich 1916, Mohr 1914). lin Bukett- 
stadium erreicht das Monosom von JHpstramrfierha inarfiiorata de Ilaan 
dadurch dieselbe Dicke wie die Autosonie (Schell en berg 1913). Diese 
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Streckung und Vt^rschmalerung des Monosoms ist vermutlich ein Vorgang, 
der der Spirembildung der Autosome entsf)riclit. Indem die anfang- 
liche Zuspitzung und Verliingerung sich nach dem Bukettpol streckt, 
gehorcht sie wahrscheinlich derselben unbekannten Kraft, die aiich die 
Autosomfaden aHe dort vereinigt (Schellenberg 1913, Mohr 1914). 

Im nachsten Stadium zeigt sich dann besonders bei den Locustiden 
eine „Konflexion‘‘ des Ileterochromosoms (Mohr). Es ist durcli eine 



Fig. 57. 

Hippificus tnherculatufi Sauss., Bukett- 
stadium. Das si, ark verdichteie Mono- 
som entsendet eintm Auslaufer zuni 
Bukettpol. (Nach Davis 1908.) 



Fig. 58. 

Phrynoteitix magnus Thom., Bukett- 
stadium. Spiremfadeii des Monosoms X. 
Man heachte auBerdem die Konjugation 
des Autosornenpaares ,,A“. 

(Nach Wen rich 1916.) 


Kriimmung etwa hufeisenformig gewordcn, beide Schenkel sind gegen 
den Bukettpol gerichtet (Fig, 59 n — f), und es folgt schlieC- 
lich eine Aneinanderlagerung dor beiden Schenkel. Bei Locustiden 
wird dieser Vorgang von Me Clung (1902) an Xifkidiuin, von Otte 
(1907) und Mohr (1919) sm Locusta viridissima L., von Schellenberg 
an IHestrammena viarmorata de Haan, von Da vis (1908) an Steiroxys trili- 
neata Herm. beschrieben, ahnlich auch an Acridiern von (j6rard (1909), 
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Fig. 59. 

Locnski viridissi/ma L., Gestaltiinderungen des Monosoms in der Spermiocyte. 
n bis t die „Konflexion“ des Monosoms. (Nach Mohr 1914.) 


Tn 


Artom (1909) und Buchner (1909). Es scheint, als wenn dieselbe Kraft, 
die die parallele Konjugation der Autosome bewirkt, auch die Kon- 
flexion des Mono^ms herbeifuhrt, konnte man sagen, wenn man be- 
stimmt iiberall eine Parallelkonjugation annehmen und eine hypotheti- 
sche Kraft unterlegen will, die sie verursacht. Nirgends sind Beob- 
achtungen mitgeteilt, aus denen sich eine Konjugation des Monosoms 
ergeben wiirde. Als unpaares Element fehlt ihm der Partner fiir die 
Konjugation. — Buchner (1909), der damals die trophochromatische 
Natur des Heterochromosoms vertrat, glaubte ein Abstromen von 
chromatischer Substanz vom Monosom her aus dem Kern beobachten 
zu kOnnen. 
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Es sei iioch erwahnt, daB iiielirfach clem Monosom eiiie Zweileiligkeit zaige- 
schrieben wurde. Die Abbildung von. Davis (1908) bei ^^tenobofhrus (Pig. 56 i, u — //', 
y^z) scheint diese Auffassimg zu unterstiltzen. Buchner (1909) uriterscheidet das 
accessorische Chroniosom bei Oedi'poda von dem ihm aufsitzenden und spater achro- 
matiscb werdenden Chroma, tinnucleolus. Allerdings sirfd seine Deutungen von 
spateren Uniersuchern abgelelint worden, mir Schellenberg (19J:J) erwiilmt 
die Ausstohung kleiner ,,Nucleole‘u“ aus dem Monosom im Bukettstadium. — Die 
Zweiteiligkeit des Monosoms der Orthopteren ist jedenfalls rmr eine vorlibergehende 
Erscheinung, verursacht durcli die infolge seiner starkeren Verdiclitimg auftretenden 
Abanderungen in der Spirembildung, und sie scheint hier und da auch nur durch 
Schwierigkeiten d(^r Beobachtung vorgetauscht zu sein. Sie verschwindet am Knde 
des Wachstnmszustandes. Deshalh sind aucli die iietrachtmigen liinfallig, die 
<4ross (1912) auf die von ihm angenommene Ihvalente Natur des Monosoms stlitzt. 

Am SchhiC dor Sjiermiocyteiiprophase ist das Monosom oin stark 
verkurztcr, dicker Stab (Fig. 44 ci, e, 59, 60). Es zeigt moist eine 
dentliche Lilngsspaltung, die de Sinety (1901), Otto (1907) und 
Sehollenberg (1913) als die Treriimngsebone zwischen den beidon 
Huleisenhalfton ansahen, wahrend Me (J lung (1902), Buchnor (1909), 
Oranata (1910), Vojdovsky (1912) und Mohr (1914) angobon, dab 
der Spalt unabliangig von dor Schonkelvorcinigung neu eiitstolio. Jeden- 
falls ist das Monosom, wie os in die I. lleifungstoilung ointritt, liings- 
gespalton und wird infolgedesson tds cine Dyade bc^zeidinet. Dioso 

M • 

k^ig. ()(). 

S(virnxjff< IrUlitvdIa Flerm. Zusammenl(‘gung der Moiiosomeiiscbenkel. 

(Naeb Davis 1908.) 


Dyade ist, wio sicli in violon Falhui gut viadolgen lieb, aus dem libor- 
ziililigen (Jhromosom dor Spormiogonien horvorgogangen, dem oin homo- 
logor Partner fclilt. Infolgedesson ist auch keino Konjugation des 
Monosoms in dor Whvehstumsperiode l)oobaclitet worden; es bloibt nicht 
mil* nn] 3 aarig, sondern audi ungcpaaidd). I)em entspricJit dann auch 
sein Verhalteii in der iloduktionsteilung. 

Das MonoBom in kom])lexon Cliromosomen. 

De Sinety besciiriob 1901 zuerst die Anlagorung des Monosoms 
an eine Autosomtetrade. Auf diese Woiso entsteht bei dor Phasmide 
fAijitynia atteriuata Pimt, oin koniploxes Chroinosom in den Sperraiocyten, 
das de Sinoty als L-fdrmige Vierergruppe bezeichnet. Der Qner- 
balken des L wird durch das Monosom dargestellt. In dor I. Beifungs- 
teilung wandort es mit dor einen Hiilfte dor Tetrade zu dem einen Pol 
der Spindel. Almlich verhalt sicli das Monosom oiner anderen von 
de Singly untersuchten Phasmide, Menexmus obhiscspinosus, jedoch 
nur in einzelnen P'allen, wahrend os in anderen frei bloibt. Eine grol.^ere 
Zahl von ahnliohen komplexen Chroraosomen hat dann Me Clung 
(1905, 1908, 1914, 1917) untorsucht. Er fand diese Chromosome unter 
Beteiligung des Monosoms bei Hesperofettix fipeciosus Sendd., H. pratcnsis 
Scudd., H. viridis Thom., bei Mermiria hivittata Serv. und bei A7babrus 
(Locust.). Bei Hesperotettix speciosus Scudd. und H, pratensifi Scudd. ent- 
stehon durch die endweise Verlotung einer Autosomento trade mit dem Mo- 


Eine Konjugation findet aber statt, wenn ausnahmsweise ein iiberziihliges 
MonoBom auftritt (b. o. S. 857). 

Handbudi der Entomologle, Bd. I. '^6 
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nosom — das wegen seines Liingsspaltes schon als Dyacle aufzufassen ist — 
eine „ 1 1 e x a d e‘ ‘ (Fig. 61 bei x) . Es ist infolge seiner Ileteropyknoso von den 
Antosomen znerst deutlich zu untersclieiden, denn wahrend diese nocli 





kornige Faden mit ranker Oberflache darstellen, ist dasMonosora bereits zu 
einem dichten, glatteii Stab verdiclitet, an welchern auch der Langs- 
spalt oft schon verscliwunden ist (P^ig. 62). Die Vereinigungen sind nur 
an Chromosomen mit terminaler P'aseranheftung beol)achtet worden, 
iind zwar setzen sicli die Spindelfasern am Vereinigimgspunkte an. 

liifolgedessen wird in der 
I. Reifimgsteilung das Mo- 
iiosoin zusammen mit dor 
ihm angel(3teten ''Fetraden- 
halfte zu dcm einon Spindel- 
pol gezogen (P"ig. 63). Dio 
Vereinigung des Monosoms 
mit einem Autosom ist 
dauernd und endet nicbt 
in einer Jleifungsteilung. So 
gelangt ein komplex(‘s Chro- 
mosom auch in die Sper- 
miden und mit den Sj)er- 
mien vermutlich in die Zygoten. Me (dung (1917) teilt eine Beobachtung 
mit, die diese Annahme unterstutzt: in den P^ifollikelzellen von Mer- 
niiria bivitiata Serv. befinden sicli zwei komplexe V-formige( 'Iiromosome, 
deren kurze Anne von den aecessorischen Chromosomen gebildet werden. 

Dab die Bildung der komplexen (Jhromosome nur individuolle 
.Variationen darstellen, liibt sich aus folgender Zusammenstellung (nac'h 
Me (dung 1917) erkennen. Unter 38 Mannehen von HesjwroteUi.r 
inridis Thom, besaben in der I. Bei fungs toil ung: 


Fig. (il. 

He(<perotciHx specioi^us S(“iidd., (’liromosonieii- 
koriiplex der 1. iteifniigsteiliing. Das Moiiosoni 
X ist rnit einer 'Tetrade verklebt mid bildet mit 
ibm die .,Ht'xade‘‘. (Naeli Me Clung 1017.) 


5 Individucn 11 d’etraden 

7 „ 10 „ 

0 „ 8 

7 „ 6 „ 

7 7 „ 

1 „ 7 „ 

6 „ 9 „ 


-f 1 Monosoindyade -■■■ 12 Chromosome 
+ 1 Jlexade . . = 11 „ 

f 1 Oetade d 1 Mexadc= 10 „ 

-f 2 Octaden= 1 n(!xadc=- 9 „ 

H 2 „ d- 1 Dyade =10 „ 

+ 9 „ d" 1 „ „ 

d 1 uberzahl. Chrom. = 11 „ 

+ 1 Oetade -} 1 Dyade ==11 „ 


Aiitdi hi^iGrylloUilfm Latr. ist ein komplexes L-fdrmiges Chromosom ge- 

funden worden (Voinov 1914; Payne 1917). Voinov glaubt, dull es aus einer 
'ketrade und der Monosoindyade zusaminengeset/t ist, dann ware es eine Dexade. 
Payne dagegen faiuh dab es sich gleichmabig teilt., also nicht der Deutung von 
Voinov entspricht. llbrigens hat Payne das L-Chromosoin nur in den Maulwurfs- 
grillen von Neapel, die 15 Chromosomen besitzen, gefunden, nicht aber unter den 
zwcdf Chromosomen der bei Freiburg i. B. gesammelten Tiere. 


6. Die Keifungsteilungen. 
a) Die erste Roifungsteilung 

Wir verlieCen die Spermiocytenkeme nach der Ausbildung der Te- 
traden und sahen, dab sich die Vierergruppen im Zustand der Diakinese 
imgeordnet im Kern verteilt batten, wobei sio meist peripher an der Kern- 
membran liegen. Die Prophase der ersten Reifungsteilung 
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beginnt iiii eigentliclien Sinne mit dem Auftreten der Centriole und der 
von ihneii aiisgelienden Polstrahleii. Iiri weiteren Sinne ist freilicli schon 
die ganze Waehstnmsperiode von der Leptotanstiife an eine Prophase 
der Reifungsteilung. Die Centriole scheincn erst spilt aiifzntroten, sie 
sind allerdings vor dem Erscheinen der Pol- 
strahlen von iuideren stark fiirbbaren cytoplas- 
matiselien Kornchen scliwer zn nnterscheiden 
imd daher anch nnr von wenigen Eorschern ge- 
nan vorfolgt worden. Farmer und Moore (1905) 
sahen sie sclion im Biikcttstadium von Veri- 
planeia amerimnalj, amBnkett|)ol. Mohr (1914) 
konnte bei Locust a viridissvnia 1^. im Pachy tan- 
stadium zwei Zentralkoriielien, von einem liellen 
Ilof umgeben, in giinstig gel‘ar])ten Zellen auf- 
findon. Anch dort li(\gen sie an dcanjenigen Vo\ 
d(*s Kcu’nes, an welcliem sieb die Bukettsehleifen 
iins(4/zen. Naeli Davis (1908) erseheinen die 
Centriole hoi I yissostcir a Carolina L. in der Dia- 
kinese, vvenn dieTetraden an d(a* Ivernmembran 
\'ert('ilt sind (Fig. 44 e, reehts vom Monosoin). 
vSie legc'ii sieli der Kernmembran an, bilden Pier. oj. 



die J Vdstralilung aus (l^bg. 44 e) und wandern 
daim auseinander, l)is sie die (‘ntgegeng(‘setzten 
Pol(‘ der Zelle erreielit haheti. Nunnudir werden 
die Spindodfasern sielitbar und die Kernmem- 
bran hist sieh auf, zuerst dort, wo sie von den 


H (‘i<pcro{eili ,v s pecios // ,s' 
Sendd. {a.h) und Mermi- 
71(1 hi ri faff a Serv. (r). Ver- 
ldel)ung des st-iirker V('r- 
dicJilet (Ml ^lonosoms 
Aiiiosointetraden in d(M' 


Fas(u:n lieriilirt wird. Dainit lieginnt die 11 er- 
st(‘llung der ersteii lied i'ungsspindel , und 
di(' Vierergru})pen ordnen sieh, vormiitlieh 
unter (hun Einflub d(‘r Btrahlung, in dem 
Aquator des Kerns zu der Aquatorialplatti* an. 
detzt ist die Zell(^ in den Zustand der Meta- 
p h a s e c'ingetriden. 1 )ie versehiedenen 1'etraden- 
formen werden von den SjiindeKasern (Mantel- 
fasorn) erfabt und ihre Iliilften nacli lieiden 
Polen zu auseinandergezogen. Aber noeh bis 
in die Metajihase dauert die starke Kontraktion 
d(u- Petraden an, so formen sielj Kreuztetraden 
zu wiirfelformigen Korpern und die Stabehen 
W(‘rden oval liis kugelforrnig. Wiehtig ist die 
Einstellung der Petraden in der Aequatorial- 
jilatte. Die Stalxdieii stellen sieh mit ihrer 
Langsachse parallel zur Achse der Spindel 
(Davis, Buehner, Mohr), die Kreiiztetra- 
den ebenso (Fig. 64 — 67), indem ihre Q,uer- 
balken in der Aquatorialebene liegen. Die 
Ringe liegen verschieden. Nach Mohr (1914) 
steht die groBe ringformige Tetrade bei Lo- 
ciista viridissima L. derart, dab die Ebene des 


TVajiliase dor 1 . li(Mf\mp:s- 
(Nad) Me Clung 



Fig. (id. 

Hcsperoipftl x praiPMsis 
Scudd., Motaplnisf) der 
T. Keifungsloilung in S(m- 
lenarisicht. I)i(^ Hexade 
ist Hohwarz gezeichnet. 
Das Monosoin ;r begibt 
sied) ziisainmen init der 
einen Tetradenhiilfte zii 
dem oberen Spindx^dpol. 
(Naob Mo Clung 1917.) 

Ringes senkrecht zur 


Aquatorebene liegt (Fig. 66A), nach Robertson (1916) liegen die 
Ringe, die bei Siprhula acuticornis Bvvrm, axis den Chromosomen 9 und 11 
hervorgegangen sind, mit ihrer Ebene in der Aquatorialebene, also 
senkrecht zur Spindelachse (Fig. 64 und Fig. 65). 


5G* 
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Die Treimung der Dyaden, also der Halften der Vierergruppen, 
erfolgt bei den stabchenformigen Tetraden dadurch, dab sich die 
Stabchen in der Mitte einschniiren und Hantelfomi annehmen (Fig. 66), 


\ I ' 



Fig. 64. 

Syrbula aculicoruis Brim., Metaphase der I. 1 leifmigsteilung (vgl. die Figuren 20 
und 65). Seitenansicht nach zwei Sclmitteii. (Nach Robertson 1910.) 


bis die immer diinner werdende Verbindungsbriicke zerreiCt. Die Kreuz- 
tetraden erfahi*eii eine ilhnliche Zerteilung, indem zuiuichst ihre Quer- 


arme sich verkurzen. Die 
Ringformen werden, wenn 
ihre Ebene parallel zur 
Spindelachse liegt, in der 
Mitte quer durchgeteilt 
(Mohr, Locusta), Fig. 66; 
wenn ihre Ebene senk- 
recht znr Spindelachse 
liegt, durch eine Spaltung 
parallel der Aquatorial- 
ebene zerteilt (Robert- 
son, Syrbula), Fig. 64, 
65. Die Teilungen der 
Ringschleifen erfolgen in 
ahnlicher Weise. Im iib- 
rigen muC u. a. auf die 
Arbeiten von Davis 
(1908), Carothers (1913, 
1917, 1921), Me Clung 
(1914, 1917), Robert- 
son (1915, 1916), Wen- 
rich (1916, 1917) und 
King (1923) verwiesen 



werden. 


Fig. 65. 


Aus den hier mitge- 
teilten Angaben geht bis- 
her nur hervor, daC die 


Syrbula acuHcornis Brun., Metaphase der I. Rei- 
fungsteilung (vgl. Fig. 20 und 64). Polansicht. 
(Nach Robertson 1916.) 


Tetraden in der Reifungsteilung sich in zwei Halften (Dyaden) 
teilen, die in der Anaphase auseinanderriicken und zu den beiden 
Polen des Kerns wandem. Ob die dadurch entstehenden Dyaden 
nunmehr aus den Halften eines und desselben der beiden in der Kon- 
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jugation vereiiiigten homologen Chromosome oder aus der einen Halfte 
des einen und der andern Halfte des andem homologen Partners be- 





^ CS 666 666 
990999P 


Fig. 66. 

Locusta viridissima L. A Metaphase und Anaphasen der I. Reifungsteilung, mit a 
und h sind die zueinander gehorenden Schnitte durch dieselbe Zelle bezeichnet. 
B Schema der Chromosomentrennung in der I, Reifungsteilung; vgl. das Schema der 
Spermiogonienchromosome Seite 855. (Nach Mohr 1914.) 


stehen, ist meist sehr schwierig zu entscheiden. Eine Entscheidxing 
dieser Frage ist aber von grohter Wichtigkeit, wenn es sich darum 
handelt, festzustellen, ob die erste oder die zweite Reifungs- 
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teilung der Orthopterenspermiogenese als Reduktionsteilung zu 
gelten hat. Ilier ist im Verhaltnis zu anderen Organismen die IJnter- 
suchung selir erschwert durch die starke Kondeiisation odcr Vordich- 
tung der Tetradeii in der Teilimgsspindel der ersten Reifiingsteihing. 
Man kann an i linen in der Meta- und Anaphase in der Kegel keine 
Grenzen zwischen den Chroniatiden erkennen^), erst am SchliiB der 
Anaphase zeigen sich die Dyaden wiedcr langsgesjialten (Mohr 1914, 
bei Locusta viridissima L.). Es ist deswegen oft auf die Bildimgsphasen 
der Tetraden zui'iickgegriffon worden, um Entscheidungen zu finden. 
Aber abgeselien von den Stabchentetraden sind die dadureh gewonnenen 
Deutungen recht widerspruchsvoll. Denn die Einstellung der Vierer- 
gnippen zu den Spindelfasern laCt sich nicht i miner deutlieh verfolgen, 
und selbst bei genauer Beachtung der terminalen, subterrninalen und 



nOcdipoda, Metapliase der 1. lieifimgsUMluiig. (Nach Hue liner 1909). h J*fmipha(jifs' 
'inarmoratns lliirni., friilie Anaphase der I. Jlpit’ungsteilung. (Nacli (Iranata 1910.) 


medianon Faseranlieftung sind keine durchweg ubereinstininienden Er- 
gebnisse gezeitigt worden. Es kann daher nicht wundernelimeii, dab 
die crste Reifungs teilung bald als Reduktionsteilung, bald als Aqua- 
tionsteilung erkliirt worden isi. Die Deutung wdrd auch abhangig soin 
von der Entscheidung fiir oder gegen Parallelkonjugation der Chromo- 
some. Alle Anhanger (ier Parallelkonjugation, mit wenigen Ausnahmen, 
lassen die 1. Reifungsteilung als Reduktionsteilung auf: Praereduktion 
nach Parasyndese. Es sind dies: Farmer und Moore (1905, Peri- 
fkmeta americana L.), Gerard (1909, Stenobothrus buiuttulus Ij.), Artom 
(1909, Stauronotus viaroccajius Thunbg.), Morse (1909, Peripkmeta 
americana L.), Stevens (1912, Ccufopliilus), Robertson (1915, 1916 
Chorthippm (=^ Stenohothrus) erirtipennisll8iii\, Syrhula acuticornis Brun., 
Tettigidea parvipennu Hanc. und Acridmm granulatns Kirby), Mohr 

q Nur bay lie (1917) bildet bei Gryllolalpa vuUjarix Latr. (Freibiirger Material) 
vier getrennte Chroniatiden in der Tetrade ab (Fig. 54), Jedoeh ohne iiher ihre 
Trennung in der Reifungsteihuig zu sprechen. 
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(1914, 1915, Locusta viridisfiinia L.), King (1923, Pseudotrimerotm^ 
thalassica Brun.) uiid Jcanssens (1924, Chorthijrpu,^ paraUelus Zett, iind 
Stethophyma grossuni L.). 

Dagegen sind die Auffassnngeii bei den Anhangerii der Eiidkoii- 
jugatioii versehieden. ])eii Modus der Praereduktion nach Meta- 
syndese faiiden Montgomery (1905, bei Syrbula acuticornu Bruii.), 
Me Clung (1905, bei Hesperoieitix speciosiis Scudd. und 
Serv.), Stevens (1905, bei Blatta gerrmmicah,), Wassilieff (1907, bei 
Blatta gennanica 1 j,), Davis (1908 bei Arphia tenebrosa Seudd.,, Chorto- 
pltaga viridifasciata De Geer, Dissosteira mrolina L., Hippiscus tuber- 
culatum S8i\isii.,Mehmoplus fevioratus Sauss., SteMobothrus (rurtipennis ilarr. 
und Steiroxys trilineata Herm.), Jordan (1908, bei Aplopum viayeri), 
Buchner (1909, bei Acridhmi aegypticum^ Gryllus campestris L., Oedi- 
poda, Bmoplium mtridulus L., bei Decticum ,, verrucosus'' und Locusta viri- 
dissvnui ]j.), JD’unelli (1909, l)ei (Iryllus desertus Pall, und Tryxalis 
uasuia L.) und Harman (1920) bei Paratettix BB, CC, B(\ 

Andrerseits wurde dit^ erste lleifungsteilung als Aquatioiisteilung 
na.eh erl'olgter Endkonjugation von folgend(‘ii Autoren aufgefatst, die 
damit den Typiis der Postreduktion luudi Metasyndese vertreten 
fanden: Sut ton (1902, 1903 bei Brachysioia ruagna, Gir.), Baumgartner 
(1904, bei CV?///a.s* assim/ilis Fabr.), McCJlung (1905, 1908, 1914 bei einer 
groben Zahl von Orthoptoa-en), Stevens (1905, bei Stenopehnatus) , 
N o vvli 11 (1908, bei Melanoplus bivittatus Sav.), Pinney (li)08, bei Pbryno- 
letiix viagnus Tliom.), Robertson (1908, bei Syrbula (unitlcx)rnis Bvnu,) 
und Carothers (1913, bei Arplria simplex Seudd. und Bracli ystola 
magna Gir.). 

Ohne zum Konjugationsproblem Stellung zu nelimen, entschieden 
sieli fiir J^raeredu kti on : Stevens (1905, 1910) und Zweiger (1907) 

) )ei F orficula) , S c li (i 1 1 e u I > e r g (1913) bei J yiesira/mmena marmorata 
<le Haaii und Voinov (1914) bei (Tryllotalpa vulgaris Latr. 

( ian/, al)Wf!i(‘Ji(‘Ti(lo Meinun^^eii vert ru ton endlicli : do Sinoty (11)01), dor bei 
Orphania dvnticauda (jliarp., L( ptffnid (Ufeteimta Pant , und Forficela anricnlaria L. 
zwar ZablonroduktioTi, abor koine Hodiiktion im Binno Weisnuinns land, odor 
tlranat a (11)10) nnd VejdovHky (1912), die bei Pamjduujus mar^noralus \^urln. bzw. 
Decficus verrucivorus L. boide Teilinif]jen als jiqnationa] anffaBten, und ondlicb Otto 
(1907); die Angabo dos letzteren, dab bei Lorusla riri(liNsima L. iiberbaupt koine der 
i)oiden lleifungsteilungen eino Heduktionsleilnng hv\, ist solioii u. a. von Buchner 
(1909) und hesonders von Mohr (1914, 191 o) eiitscliieden widerlegt worden. 

Das Ergebnis dieser Zusammenstellung ist durehaus nielit ein- 
deutig. Auf der einen Seite liibt sieli erkemKui, dab die in neuerer Zeit 
imrner sorgfaltiger angestellten Untersuohungen fiir das Vorwiegen der 
l^raereduktion sprechen. Auf der anderen Seite ist aber auoh die Ikist- 
reduktion in vielen I^^allen wahrsdieinlich gemacht. Dann ware die 
Folgerung zu ziehen, dab der Typus der Reduktion von Art zu Art 
versehieden ist, obwohl im librigen der Verlauf der S[)(U*miocytogenese 
bei den Geradfluglern sehr weitgehende Ubereinstimraung zeigt. 

Man kann aber auch noeh zu einer dritten Aiiffassung kommen, niim- 
lich, dab si eh einzelne Tetraden einer und derselben M itose in derersten, 
andere aber in der zweiten Reifungsteilung reduktional teilen. In 
dieser Hinsicht sind sowohl die Befunde von Wenrieh (1916, 1917) 
wie auch die von Janssens (1924) sehr lehrreich. Wenrieh konnte bei 
Phrynotettix rnagurus Thom, drei ausgewahlte Ohromosomenpaare durehdie 
ganze Wachstiimsperiode hindureh und in der Reifmigsteilung verfolgen, 
da sie eine dauernd erkennbare „Organisation“ aufweisen. Diese Chro- 
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raosomenpaare A, B und C sind schon als Leptot^nfaden starker farb- 
bar als die librigen und zeigen eine cliarakteristische Anordiiung und 
Grofie der Chromiolen, zumal an ihren Enden. Walirend nun die aus 
den Paaren A und B hervorgehenden Tetraden sich in der 1. Keifungs- 
teilung aquational teilen (Fig. 68, erste und zweite Rcihe), zeigt dagegeii die 
TetradeC in 50,8‘5ovon 928 gezahlten Fallen Pvediiktion, in 49, Aqua- 
tion. Beide Teilungsarten kommen nebeneinander in denselben Cysten 
vor, und W enrich niinmt an, daI5 die Gestalt der Tetrade (Fig. 68) 
je nach ihrer zufalligen Lage in der 1. Reifungsspindel deni einen oder 
dem andern Teilungsmodus unterliegt. Bei CJwrthijqms Stenohothrus) 
ciirtipennis ITarr. und T rimer otropis suffma Scudd. sail Wen rich (1917) 



k I rri 

Fig. G8.« 

r hrynoieii ix 7nagnu8 Thom., obero lieihe a bis h : I’etrade ,,A'‘ ; mittlere Reihe a bis h 
Tolrade ,,B“, untere Reibe a bis m \ Tetrade ,,C“. Die Tetraden ,,A‘' imd ,,R ‘ 
werden aquational geteilt, Tetrade ,.0" teils aquational (in hhi&j), teils redulvtional 
(in Jc bis m). (Nach Wenricb 1916.) 

die ,,telomitischen“ (d. h. die mit terminaler Faseranbeftung versehe- 
nen) Chromosome in der I. Reifungsteilung sich aquational, die „ate- 
lomitischen“ dagegen sich reduktional teilen. Im Hinblick auf diese 
Angaben von Wenrich sagt darum Me Clung (1924): . . . ,,das Ver- 
halten der Chromosome und zeigt klar, daC die 

formalen Theorien der Praereduktion und Postreduktion, 
die soviel unnlitze Diskussion hervorgeruf en haben, be- 
deutungslos sind. Die beiden Reifungsteilungen stellen 
einen einheitlichen Vorgang dar, der dazu dient, die vier 
Elemente einer jeden Tetrade im Verhaltnis zu alien an- 
deren Gliedern des Chromosomenkomplexes zufallig zu ver- 
teilen, und die Trennung der Homologen kann sowohl in 
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der ersten wie in der zweiten Rcif ungsteilung gesclielien/* 
Uanz entsprochend sind dann endlich die Ergebnisse von Janssens 
(1924) bei Steihopliifma grossum L., wo iiicht allcin die von der ''riieorie 
der Cliiasmatypie geforderten Deutungen, sondern auch gerade die Er- 
scheinungen an Tetraden ohiie Chiasma zn dein SchluLi zwingen, dalS 
ein nnd diesell)e Mitose fiir verschiedene ( 'hroinosome gleiehzeitig so- 
wohl aquational wie rednktioiial sein kann. 

Audi uns sdieint daher eine wcitere Ei’ortorung viber die Entsdiei- 
dung fiir oder wider die l^raereduktion und rostrediiktion unfiaiditbar 
zu sein. Es steht jedenfalls fest, dai.s die Verniinderung der diploiden 
Chromosoinenzahl au£ die ba])loid(> sdion dureh die rs(‘udoreduktion 
stattfindet, ferner dab nach den bcMdeii Keifungsteilungen jede Tetrade 
in vier Teile zerlegt ist statt in adit. Dab diese Zerlegiing durdi die 
Trennung der boinologen l^artner und di(* Langss])altung d(T letzteren 
bedingt ist, stelit ebenfalls fest. Es erlialt also jede Sperinide nur die 
ha|)loide Zalil der langsgespaltc^nen SperinioeytendiroinosonK', ob dabei 
der Keduktionsvorgang nur in einer lieifungsteilung allein oder in 
beiden stattfindet, ist nebensadilidi. Vielleielit ist deninadi bei den 
Orthopteren und au(‘li bei anderen Organisinen die sc'bailv Untersdiei- 
dungder beiden Heifungsteilungen in Ileduktions- und Aquationsteilung 
nur ein nadi unvollstandiger Induktion einer Theorie zuliebe abstra- 
hicaies S(4i('nia. Verniutlidi kbnnen einzelne Tetradiai dca’selben Zelle 
in der I. Reifungsteilung nMluktional, in der IJ. Reifungsteilung aecpia- 
tional geteilt wc'rdcai, wilhrend andere Tetraden das umgekehrte Ver- 
liaJten z(Mg(‘n. I\(‘(hiktion oder Aequation tnden je naoli der Ein- 
stellung d(‘r Ti'trade zu den 8pind(‘lfasern verschieden auf. 

Dio ()])(Mi anj^edeuioto Aiiffassung einer Varinl)ilif iit der Uednklion liebe sicli 
niclit anfreclit erlialteii. weim inan niii Me Clnrig (Idl J) daran festlialt, dab der Ort 
der Faseranhefiung fiir jedes Oln-oinosoni ein bestinimtes Merknial seiner Organi- 
sation ist, das diireli a lie Zellgeiieratioiien der Speriniogenese iinveriindert bleibt. 
Aber selbst wenn man davon absiebt, dab eine solclu' gleicbbleibende Faseraiilieftung 
nur bei daiiernder Individualitiit der Cliromosoiiie denkbar ist, innb man be- 
aehten, dab naeli Ale Clung der Faseranlieftungspunkt zusammeml’iillt mil dem 
Piinkt der Verkitiing dej- Cliromosome bei der lOndkonjiigation. Irn J^'alle der 
Parallelkonjugation mit folgender Kxkonjugation und Ausriebtung der Parlner 
Ml einern gestree.kten Stiiladien, ist die Anbeftung der Spindelfasern gera.de an 
den freien Enderi der ChroniosonK'n gelegen, wie Vejdovsky, Robertson. W’en- 
ricli, Alobr u. a. gezeigt lialieii. Die Auffassung von Me Clung vertriigt sieli 
also nur mit der Annabme der primareii End kon jugal ion. Bestimml die k'aser- 
anlieftungsstelle aueli die Orientierung der Tetrade in der 1. Reifungsspindel, so ist 
ein Fall, wie der d(‘r Tetrade ,,C" bei J*hrf/no1(>ffi.r wmjuus Thom., nieht denkbar. 
Vor allem aber gibt di(‘ Ansebauung von wechselnder Tetradeneinstellung und 
\ a rii(> render Keduktion die JA'klarung dafiir, dal.i so viele verschiedene D(*utungen 
desselberi Vorgangs an nahe verwaiidten Organisinen vorliegen. 


b) Die zweite Reifungsteilung. 

Auf die Telophase der ersten Reifungsteilung folgt ein kurzes 
Ruhestadiuni des Kerns, die ,,] nterkinese“, in welchem aber nach 
iibereinstimmenden Beriohten die Chromosome nie vollstandig zu einem 
diffusen Kernnetz aufgelost werden. Sondern stets sind wenigstens 
die einzelnen Chroinosomenbezirke deutlich getrennt. Die Chromosome 
entsenden netzartig verbundene Ausliiufer und sind von einer Kern- 
membran umhiillt. Alsbald verdichten sie si(3h starker und treten, 
unter erneuter Ausbildung der Centriole, in die Prophase der ll.Reifungs- 
teilung ein. Die Centriole sind nach Mohr (1914) schon in der Meta- 
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pliase der 1. Reifungsteilung zweigeteilt, sind aber in der Interkinese 
iiicht sidier erkennbar. Die Chromosome in der 11. Reifungsteilung 
sind rneist stabclien- oder V-formig. Sie sind bald deutlich langs- 
ges})alten, ebenso wie die D^^aden der 1. Reifungsteilung. Da dieser 
Si)alt auch in der Interkinese oft aichtbar ist, dllrfte er ubereinstirnmen 
mit dem sekundaren, wahrend der Tetrad enbilduiig aufgetretenen 
Spalt. In der Metaphase liegen die Chromosome derart in der Aqua- 
torialplatte, daC dieser Spalt senkrecht zur Spiiidelachse verlauft. In 
der Anaphase werden dalier die Dyaden in ihre beiden Ilalften zerlegt 
(Fig. 69). 

Die zweite Reifungsteilung wird entsprechcnd der oben mitgeteilten 
Zusammenstellung (S. 886/887) als Aquationsteilung aufgefabt, wo die 
erste als Reduktionsteilung gilt, oder urngekehrt. In jedem Falle werden 

die Tetraden der Sperrniocyten in 
der ersten Reifungsteilung in Dyaden 
imd diese in der zweiten Reifungs- 
teilung in einzelne haploide Chromo- 
some geteilt. Die Normalzahl der 
Clirornosorne finden wir demnaeh 
in der Reifungsperiode folgender- 
maben geandert. 1st 2 n die di- 
ploid(‘ Zahl der Autosoine, wie sie 
noch in den Spcamiiogonien auf- 
tritt, so vermindert sie si<R (lurch 
die ('hromosoirienkonjugation der 
\Vaehstums|)(ah)(h‘ auf n, indem je 
zwei Chromosome sicdi miteinander 
vereinigen. Diese sind in den Vierer- 
gruj)pen zweiinal gespalten, (aithal- 
fen also 4 ?/ Cliromatiden. Die 
Praes])ermiden erhalten (lurch die 
Trennung der Dyaden in der 1. Rei- 
fungsspindel je zwei Chromatideii, 
also 71 Chromosome und die zweitt^ 8|)altung in der zweiten Reifungs- 
teilung bt^wirkt, dab jede Si)erinide 7i Cliromatiden, also 7i Dyadeii- 
halften erhalt. Somit haben Sperrniocyten, Rraespermiden unci Sper- 
miden die haploide Zalil n. 

Kom])lexe und uberzahlige Tetraden. Auf das Vcu-halten 
der komplexen (diromosomc* wurde schon oben (S. 856f., S. 881f.) 
hingewiesen. Vielfache Tetraden von Autosomen bewahren ilire Ver- 
bindung auch in den Reifungsteil ungen, aus den Oktaden entstehen 
also imVerlaufe der ersten und zweiten Reifungsteilung wieder Doppel- 
chroinosome (Me Clung 1914, 1917, ('arothers 1921). 

Oberzahlige Tetraden verhalten sich wie normale Tetraden, 
wenn sie dureli Konjugation eines liberzahligen (4iromosomenpaares 
entstanden sind. Ein einzelnes unpaares, uberzahliges Chromosom 
liefert nur eine Dyade, die sich in der Regel wie das Monosom verhalt, 
also in der I. Reifungsteilung ungeteilt bleibt und sich erst in der 11. 
Reifungsspindel teilt. Ausnahmsweise kommt auch das umgekehrte 
Verhalten vor, jedenfalls unterliegt die Extra dyade nur einer Teilung 
in beiden Reifungsspindeln und gelangt nur in die Halfte der Prae- 
sperraiden (Carrol 1920). Etwaige Beziehungen der tJberzahligen 
zur Vererbungsmechanik und weitere Einzelheiten erortern: Stevens 



Fi^^ 09. 

Pam/phagus marmoratus Barm., l^e^inri 
(3(^r Anaphase ch^r IT. Beifungsteiliui<>f. 
(Nach Granata 1910.) 
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Fig. 70. 

Circoiettix lohahifi SauHs., drei Chrornosoinenpaare in /wei (ienerationen. 
(Naoh Caro tilers 1921.) 


Die seitlidien Ziffern 5, 5, J3, 14, 17 bezeichnen die uritersuchteii KrciiiziinfftifiUlc; die untcren Ziffern 
3, 7, 1 bezeichnen die droi verKlichenen Cliromosomenpaare. In jeder senkreehten Ileihe stehen links 
die vilterllchon* rechts von dem X die mlitterllchen Chromosome nnd rechts vom Glelchheitszeitdien die- 
jenigen der Nachkommen. Die Ziffern neben den Chromosomeiipaaren der JMaelikommenschaft gelien 
die Zahl der Individuen an, in der die betreffendc Chromosomform lieoVuichtet wurde. 
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(1912), Carothers (1913, 1917), Lewis iind Kobertvsoii (1916), 
Payne (1916), Me Clung (1917), Robertson (1917), IMough (1917) 
undWenrich (1917). 

Zufallige Verteilung der homologcn Partner. Die beiden, 
durch die Chromosomenkonjugatioii vereinigten homologen Partner 
der Tetraden konnten entweder ,,zufallig“, also dem Wahrscheinlicli- 
keitsgesetz folgend, auf die Tochterzellen verteilt werden, oder es konn- 
ten die vaterlichen Chromosome vorwiegend in die eine, die mutter- 
lichen vorwiegend in die andere Praespermide (bzw. Spermide) gelangon. 
Carothers (1913, 1917, 1921) hat die Trcnnung der homologen Partner 
auf ihre zufallige Verteilung untersucht, indem sie in heteromorphen 
Tetraden die Falle zahlte, in welchem sieh der Partner mit nichttermi- 
naler Faseranheftung oder auch der etwas kleinere Partner zu dem 
gleichen Pol begab wie das Monosom. Carothers konnte mittels 
einer groBen Reihe von Zahlungen zeigen, daB die Treimung der lietero- 
morphen homologen Partner in den vers(Jiiedenen Tetraden unab- 
hiingig voiieinander gesehieht und der Wahrscdieinlichkeitsregel folgt. 
Wenrich (1916) und Robertson (1915) inaehten die gleichen Beob- 
achtungen, und King (1923) konnte die Statistik von Carothers 
erneut bestatigen. 

Die Konstanz der Faseranheftung und die ,,zufallige“ Trennung 
bzw. Wiedervereinigung der homologen I'artncr hat Carothers (1921) 
dann auch dur(;h mehrore Cenerationen (]^\ und ^' 2 ) ('ircotetfij: 
lohatus Sauss, verfolgt. Fig. 70 gibt daflir eine Veranschaulichung. So l )e- 
stand in dem Paar Numirier 14 die heteromorphe d''etrade 7 des Miinn- 
cliens aus einem V-formigen und einern J-formigen Chromosom, waiircmd 
die des Weibchens aus einem Stab und einem J bestand. In der nachsteii 
Generation konnten also die Elemente in der gleichen Tetrade in vier 
Kombinationen auftreten: a) Stab und V, b) Stab und J, c) J und 
d) J und J. In der Tat zeigt die na(‘liste scnkrechte Reihe von 7, daB 
alle diese vier Kombinationen gefunden wurden, wenn auch die Zahl 
der untersuchten Individuen (12rJ(J) zu klein war, um das erwartete 
Verhaltnis 3:3:3: 3 wirklich zu ergeben (Me Clung 1924). 

Eine Nichttrennung der homologen Partner („Non-disjunc- 
tion“) ist bei Orthopteren bisher noch nicht beobachtet worden, viel- 
leicht tritt sie aber bei Phasmiden auf (vgl. hierzu Nachtsheim 1923, 
und I\3hani 1924, 1925). 

7. Das Monosom in den Reifungsteilungen. 

Wahrend der Reduktionsvorgang in den Reifungsteilungen der 
Orthopteren noch nicht vollig geklart ist, herrscht iiber das Verhalten 
des Monosoms in diesen Teilungen vollkommene tTbereinstimmung. 
In rund 100 Einzelfallen ist fiir das Monosom aller Locustiden, Acri- 
diiden und auch der Blattiden oline auch nur eine Ausnahme das stets 
gleiche Verhalten nachgewiesen worden: es geht in der ersten Reifungs- 
teilung ungeteilt zu dem einen Zellpol und teilt sich erst in der zweiten 
Reifungsteilung. Hier kann man also von einer annahernd vollstan- 
digen Induktion sprechen. Auch die etwas verwickelteren Verhiilt- 
nisse bei den Grylliden, den Dermapteren, Mantiden und Phasmiden 
folgen der Regel : das Monosom bleibt in der ersten Reifungs- 
teilung ungeteilt, teilt sich aber in der zweiten, so daB 
nur die Halfte der Spennien das Monosom mit sich fiihrt und auf 
die Zygote ubertragt. 



Da die weiblichen somatischeii Zelleii urid Oogonien zwei dem 
maiinlichen Monosoin vollig gleiche Chromosome enthalten (Gutlierz 
1907, 1908, 1909, bei Gryllus domesticus L., Mohr 1915, bei Lociista 
ciridissm^ L. und Leptophyes punctatissirna Bose., Me Clung 1917, 
bei Mermiria hwittata Serv. u. a.), sirid hier die cytologisehen Voraus- 
setzungen fiir die Ilypothese der geschlechtsbestimmenden Bedeutuug 
des Monosoms erftillt. Denn weim n die haploide Chromosomenzahl 
und M das Monosom bedeiitet, ergibt sich folgende Formulierung : 



Samenzelleii 

Eizellen 

Zygot(‘n 

Chronio- 1 
so in ell - 

(n 1 M) 4 

|{n + M) -J 

i 

(•2n4 2M) 

bestand IT 

(11 ) h 

i(n + M) — 

(2ii4M) 


Erste lieif ungstciluiig. Als Zellbestandteil zeigt das Mono- 
>0111 der Orthopteren ein iinkompliziertes Verhalten. Von dor Auf- 
Ibsnng des Bukettstadiums an liegt 
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es, meist nocli nnregelmafiig b('- 
grenzi, an der Kerninembran. Es 
verdiehtet sicli dann zu (‘inem 
glatten, stark fiirbbaren Stiibelien 
und laUt in der Hegel (unen Liings- 
spalt orkennen, der neu, also nicht 
dnreli Aneiiianderlogang der C- 
Sehenkel entsteht (s. S. 881) und 
dem sekundaren Spalt der Auto- 
some entsprechen diirfte. Da das 
Monosom in der mannlichen Zelle 
ohne Partner ist, kann es nicht 
konjugieren. Es ist da her st(‘ts 
nur zwoiteilig und liegt nebeii den 
normalen Tetraden der Autosome 
a is Dya de. 

Diese Dyade wird, wie die ub- 
rigen ('hromosome, mit in den 
Teiluiigsajiparat der Mitose einliezogen 
<ler Spindel erfabt und wandert zu dem einen Pol der Spindel (Fig. 71). 
Die Angabe von de Sinety, dab es ohne Mitwirkung der Spindellasern 
yiolwarts wandert, ist nicht weiter bestatigt wordon. Die Faseranheftung 
ist meist terminal, hei Jjocufita viridus'm L. ist sie median (Mohr 1914). 
Zu der im Wachstumsstaelium hervortretenden Heteropyknose gesellt 
sicli nun die Ileterokinese des Monosoms. Es eilt in den meisten 
Fallen den ubrigen Dyaden deutlich voraus und gclangt frulier als 
sie zu dem Zellpol (Fig. 44 g, 66, 67, 71), vielleicht weil es durch seine 
stixrkere Verdichtung eher als die Autosoratetraden in die Mitose ein- 
treten kann, vermutlich auch, weil es sich nicht aus der Verklobung mit 
einem l^artner zu 1 risen braucht, wie die Autosome. VValirend aller 
Zustande der I. Reifungsteilung bleibt das Monosom ungeteilt. Seine 
Dyadenform ist also nicht der Ausdruck einer Bivalenz. Da es un- 
geteilt bleibt, erhalt von je zwei Praespermiden immer nur die eine 
das Monosom. 

Z we it e Reifungsteilung. In den Telophasen der ersten Teilung 
liehiilt das Monosom seine starkere Verdirditung, aber anch seinen 


Fin-. 71. 

]*a)n }>1ia<jHs rHunnorat uti Buriii., Meta- 
phase der I. lieifiingsteilung mit voraus- 
eilendem Monosom. (Nacli (Iranata 
1010 .) 

d. h. von eiiu3r Mantelfaser 
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Langsspalt bei. Im weitcren Verlaufe ist es an(‘h in dev Jnterkiiiese 
deutlich erkennbar, in welclier es bei Locnstiden gelegentlich aulSerhalb 
deB Kerns im Cytoplasiiia liegt. Wahreiid der zweiten Reifungsteilung 
verhalt es sich wio jedes andere t/hromosoin. Es wird in seine beiden 
Spalt half ten geteilt, so dab die von einer niit Monosorn verschcnen 
Praespermide abstarnmenden Spermiden beide mit dem Monosoin ansge- 
stattet werden. Die einzige Abweielmng vom norroalen Typus ist eine 
gewisse Verzogerung in derTeiliing. Uberallwo es sieli durch seine GrbCe 
auszeichnet, spaltet es sicli spater als die Antosoindyaden iind schleppt 
infolgedessen naeli; es gelangt spater zii den Spindelpolen als die Aiito- 
some (Fig. 721)). Nnr bei Paratettix gelangt es vor don Autosomen 
zu den ]\)len (liar man 1915). 

Die Verklebungen des Monosoms mit Autosomen zii Kom- 
plexen werden aneh wiilirend der Keifiingsteilimgen nielit gelost (Me 
Clung 1917). Wahrend die Tetrade sieli teilt, bleibt das Monosorn 
mit der einen Dyade vereinigt (Fig. 63, Seitc 883). 

1) e r C h r o m o s o m e h a r a. k t e r d e s M o n o s o ii is. Mohr (1914, 
1915) betont, dab si(‘h das Monosorn in den somatiscRen Zellen und 



Pig. 1± 

a Po7U'i)ha(juf< niarmoniiUN Ylxvrm., 11. HeifungHt(*iluiig in friiher Anaphase. Spalinng des 
Mniiosoins (links); h Oedipoda, spatere Anaphase der II. Reifungsteihing rnit ,,nac}i- 
schleppendeni" Monosoni. (a nach Granata 1910, h nadi Buchner 1909.) 


in den Spermiogonien nieht von den Autosomen unterscheidet. In den 
Spermioeyten verhalt sieh zwar eigenaxtig, aber der Unterschied 
ist nur relativ. ,,Das Monosorn unterliegt denselben Gesetzen wie 
die Autosomen, und die Verschiedenheiten zwischen den beiden lassen 
sieh auf das Verhalten zurlickfuhrcn, dab das Ileterochroinosom keinen 
Partner hat, mit welchem es wie die Autosomen die Verbindung ein- 
gehen kann, die zur Kcduktion der Autosomen zahl fuhrt.“ Dem Btii- 
diurn der diinnen Biigel entspricht die Ilufeisenform des Monosoms 
(vgl. Fig. 73), der parallelen Konjugation die Konflexion der Hufeisen- 
schenkel, dem Diplotanstadium die Verschmelzung der Schenkel. 
Im Spaltungsstadium der Autosome werden die Schenkel des Mono- 
soms wieder frei. Wenn der sekundare Langsspalt der Autosome 
ersclieint, wird auch der Langsspalt des Monosoms sichtbar. Das 
Monosorn wandert in der Anaphase der 1. Reifungsteilung allein zu 
einem Pol, w^eil ihm der konjugierte Partner fehlt. In der Ana- und 
Telophase ersclieint es wie die Autosome wieder langsgespalten, die 
Spalthalften bleiben nur an der Ansatzstelle der Zugfaser verbunden, 
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ebeiiso in der Interkinese. In der II. Reifungsteilung wird sowohl 
bei den Aiitosomen wie bei dem Monosom diese letzte Verbindung 
gebroohen. Aus dem alien „scheint es uns unwiderspreelilich bewiesen, 
dab das Monosom ein wahres Cliromosom ist, mit den essentiellen 
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Sclieina der Chronmtinreifung hei Locusfa mridhssinui L. ] )jirgestellt is< die l^int- 
wicklnng von einem V-fdrmigen und einem siabohenfdrmigen Autosoinenpaar nnd 
aie des Monosoms, 1 Spermiogonien; II bis VI 1 1 Sperrniocyten ; IX bis XII 
Praspermiden. (Nncb Mohr 1914.) 

Charakterziigen eines Chromosoms.“ Ist dies aber bewiesen, so ist 
das Verhalten des Monosoms „fur die alte-Frage, ob die erste Reifungs- 
teilung eine Reduktionsteilung ist oder nieht, von entscbeidender Be- 
deutung“. Da es wegen seiner Unpaarigkeit nicht reduziert werden 
kann, ist es „ein Indikator, um iiber das Wesen der Mitosen, die es 
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passiert, uiiterrichtet zii werdeii“. „In alien Fallen, wo ein Monosom 
in der ersten Reifungsteilnng iingeteilt in eine der Tochterzellen iiber- 
geht, ist diese Teilung jedenfalls fiir dies Chromosom iinwidersprechlich 
eine Rednktionsteilung (Mohr).“ 

Die Heterochromosome in der ijSiiixnig (rrylloialpa. 13ei den Maul- 
wurfsgrillen sind die Verhiiltnisse durchaus noch nicht geklart iind weichen jeden- 
falls von denen der ubrigen Orthopteren ab, wilhrend bei den ihnen nahestelienden 
Grillen einheitlicli das typische Monosom beschrieben worden ist. Es liegen Unter- 
suchungen vor an den Arten : Gr ylloialpa borealis B arm, { B a n m g a r t ii e r 1 91 1 , P a y n e 
1912,1918, 1917) und6V. vuhjaris ImU . (Senna 1911, Voinov 1912, 1914; Payne 
1917). Bei Or. borealis Biirrn. hat Payne in seinen wiederholten I^ntersuchungen 
ebenso wie Baumgartner das Vorkominen eines sich tyjnsch verhaltenden Moiio- 
soms und daneben eines ungleiclien Paares von Idiochromosomen beschrieben. Das 
Monosom ist nur wenig grdlier als die iibrigen Chromosome. Es begibt sich in (ler 
I. Reifungsteilimg ungeteilt und vorauseilond zu dern einen Spindelpol. AuBerdem ist 
eine ungleiche Tetrade vorhanden, deren groBerer Teil stets zu dernselben Pol ■wander t 
wie das Monosom (Fig. 74 A — D, E), die also als Tdiochromosomenpaar anzusprechen 
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Fig. 74. 

Qryllotalpa borealis Bvirm. Seitenansicliten der I. Reifungsspindel. Das Monosom ist in 
A, C, D und E (ol)ere Hiilfte) mehr oder minder vorausgeeilt. Alle funf Mitosen 
zeigen das unglei(‘he Idiosomenpaar, (lessen gniBerer Partner zu dernselben Spindel- 
pol geht wie das Memosom. c: chroma ioidc'r Korper. (Nach Payne 1917.) 


ist. In der II. lieifungsteilurig teilen sicli alle diese lieterochromosome, das kleine 
Idiochromosom vor den anderen. Mdglicherweise liegt hier eine ,,Triadengruppe“ 
vor wie bei der Wanze Thyania, — ^^xAGryllotalpa vulgaris Latr. simi die Befunde der 
Autoren nicht in tUiereinstimniung zu bringen. Senna (1911) hatte nur ein typi- 
sches M()no8(>m gesehen. V oi'nov (1912, 1914) beschrieb ein accessorisches Chromo- 
som (Monosom), das in der I. Reifungsteilnng ungeteilt zu dem einen Spindelpol 
wandert, aber sich in der Prophase mit einer geraden Tetrade zu einem L-Chromosom 
(Hexade) verbindet, die ebenfalls ungeteilt, jedocli zum anderen Pol geht. Daneben 
stellt er noch ein ungleiclies Idiochroniosomenpaar, besteliend aus einem groBen X 
und einem kleinen y fest, die auch zu den eiitgegengesetzten Polen gehen, je naoh 
der Lagerung in der Spindel, indem entweder das X oder das y mit dem accesscirischen 
Cliromosom wandert, und endlich ein Paar Mikrochroniosome, die sich regelrecht 
teikm imd sich von den Autosomen nur dadurch unterscheiden, daB sie in den Ruhe- 
kenien zwei aus Chromatin und Plastin bestehende Nukleolen dars teilen. Das 
Schema, Pig. 75, faBt diese Deutungen zusammen. 

Es muB auffallen, daB hier zwei sich regular teilende Chromosome als Mikro- 
cliromosome bezeichnet werden, daB die mit dem Monosom verbundene Tetrade 
sich in der I. Reifungs teilung nicht teilen soli, was ganz ungewohnlich ware, und 
daB ein y-Element, in den Spenniogonien unsichtbar, erst in den Reifun^steilungen 
auftritt. Payne (1917) lehnt deswegen Voinovs Deutungen ab. Er fmdet zwar 
ein L-Ohromosom in seinem bei Neapel gesarnmelten Material von Gr. tmlgarisheitr., 
aber es tedt sich in gleiche Stiicke. Die Mikrochromosoine sind gewdhnliche wenn auch 
kleine Autosome. Er halt daran fest, daB Gr. vulgaris Latr. ebenso wie Gr. horeMis Burm. 
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neben dem MonoHom nur ein ungleiches Idiochroinosoiiienpaar hat. Material aus 
Freiburg i. Br. (Fig. 54, Seite 878) zeigt inir zwolf Chromosome diploid, kein Mono- 
som und eine imgleiche Tetrade, die vermutlich das Idiochromosorneripaar darstellt. 
— Da zwisehen der Neapeler und den Freihurger Maulwurfsgrillen^) der auffallende 
Unterschied in der diploiden Chromosomenzahl besteht (15 bzw. 12), konnten auch 
Voinovs Beobachtungen in Bukarest von einer dritten Basse mit noch ander- 
weitigen Chromosomenverhaltnissen herruhren. Deshalh ist hior liber diesen inter- 
essanten Fall so ausfuhrlich berichtet wordeii. Nach Voinov (1925) schwankt 
in der Tat die Chromosomenzahl hei der rumanischen Basse zwisehen 14 und 10. 

Ein Idiochromosomenkomplex ist auch fiir Mantiden besehrieben worden. 
Ogurna (1921) hat bei Tenodera super Mit iosa und Parateuoderd aridi folia einen 
Idiochromosomenkomplex aus zwei grohen Partnern la und Ib und einem kleineii 
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Fig. 75. 

Oryllotalpa vnhjaris Jjatr. Seliema der Cliromosomenverteilurig in den heiden 
Beifungsteil ungen. (Nach Voinov 19.14.) 

SI Speriiu<)(\vtcn; S II Priispennklen ; C concordanto, D dillonMito ICinstolluiiK d('r L-ldriuiKoii IFexade 
(di(' aus dom AlonoHoiii a und dor ungloicheii 'l’otra(i(‘ hi hosteht) in B(^zuk auf dns iniKloiche liliooiiromo* 
somenpaar A' ?/. .lo nach dor lAnstollunK In d(5r 1. KoifunKssf)indol gelanKon cnt.W(‘dor A' a zii dojji (dnen. 
.?/ + hi zu d(iin a micron (in S. II, 2 n. 1), odor X + Id zu dcin cinen und y + a zu doni andcron Pol (Jn 
.S’. JI, H u. 4). t cine groBo unsyniinctrisclie und drei synnnotrisclK; Autosoinontctradc'ii. w Mikrochroino- 

.some. 


Partner i gefunden. Die heiden grohen Idioehromosome hleihen in den Beifungs- 
teilungen stets zusammen, walireml i sich von ihnen trennt. Es entstelien also zwei 
Klassen von Sperniiden, die eine mit la f Ib, die andere mit i. Die weiblichen 
sornatischen Zellen enthalten kein i, sondern la und Ib doppelt, die nuinnlicheii 
Zellen (mthalten la. -f Ih + i. Demnach muO i das mannelienbestimmende J^^lement 
s(‘in. 


8. Das Cytoplasma wahrend der lieifungsvorgange. 

Indein wir iiiis imii der Darstollung dcr Ilistogeriese der Spormien 
naliern, wird es notig, auch den Verhaltnissen des Cytoplasmas und seiner 
Bestandteile in der Zeit der Keifungsteilungen eine kurze Zusammen- 
fassung 7A1 widmen. Viele Untersucliungen ha ben die Schilderuno’ 
des Cytoplasmas ganz beiseite gelassen, da sie si(*li, beherrscht von der 


^) Payne liat Belegexemplare aus beiden Orten im Bureau of I^hitomology 
in Washington untersuchen lassen. Es konnten morphologiseh keinerlei Artunter- 
schiede erkannt werden. 
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Ilypothese des Vererbungsmonopols des Kemes, nur mit den Chromo- 
somen befassen. Es ware zu wiinschen, dab den eigenartigen cyto- 
logischen Fragen, die bei der Erklarung der Histogenese auftauchen, 
mehr Aufmerksamkeit gewidmet, somit auch die Umwandlungen der 
cytoplasmatischen Bestandteile auch in der Cytogenese noch grtind- 
licher verfolgt warden. 

Die Spermiocyten und Praspermiden sind nur mit wenig Cyto- 
plasma ausgestattet. Man hat oft Miihe, es zwischen den Kemen der 
Spermiocyten zu erkennen (Stenohothrm apricarius L.). Bei einzelnon 
Locustiden, so Dedicus verrucivorus L. und Locusta tnridissintaL. (Vej- 
dovsky 1912, Mohr 1914) istein AbflieBen von cytoplasmatischen Kugel- 
chen an den Zellpolen der Spermiocyten vor und wahrend der Beifungs- 
teilungen zu erkennen (vgl. Fig. 66 A). Ob diese sioh in die auch von 
Buchner (1909) beobachteten, stark farbbaren Kiigelchen am offenen 
Elide der Hodenschlauche umwandeln, ist nicht sicher, aber raiiglich. 
Vermutlicb beginnt hier schon die auch bei der Umwandlung der 
Spermiden zu beobachtende AbstoCung des iin Spermium iiberflussigen 
Cytoplasmas. Im Zellenleib ist an besonderen Differenzierungen die 
Anwesenheit von stark farbbaren, aber nicht weiter erklarbarcn, 
(ihroinatoiden Nebenkorpern bemerkt worden. Wichtiger dagegen sind 
die Resto des Spindelapparates, die Centriolen und die Mitochondrien. 

a) Der Spindelrestkiirper tritt besonders nach den beiden 
Reifungsteilungen sehr deutlich in Erscheinung, indem er sich zwischen 
den beiden Telophasenkenien als gebogener, an der neuen Zell- 
grenzo_ etwas eingeschnurter Strang von Vieutlich faseriger Struktur 
(lahinzieht. Seine moist auffallend starke Fiirbbarkeit dtirfte verinut- 
lieh durch Einlagerung von Mitochondrien (s. u.) vernrsacht sein. 

b) Der Centriolc wurde schon bei den Teilungen gedacht. 
Sie sind in der I. Reifungsteilung immer vorhanden. Mohr fand sie 
hei Locv^sta^nridissiniaL. in dor Ana- und Telophase deutlich zweigeteilt. 
In der Interkinese sind sie nicht sichtbar. Man kann also fragen, ob 
sie vor der zweiten Reifungsteilung nicht doch neu gebildot werden. 
Buchner (1909) gibt an, daC die beiden Gentriolo der zweiten Reifungs- 
spindel bei Oedipoda sich durch Tcilung aus nur einem Mutterkorn 
bilden. In der 11. Reifungsspindel verhalten sie sich wie gewohnlich. 

c) Die Mitochondrien haben am meisten Beachtung gefunden, 
seitdem durch die Arbeiten von Platner, Benda, Meves, Bonne- 
vie, Duesberg und anderen ilire Beteiligung am Aufbau der Sper- 
mien nachgewiesen war und da man sie gelegentlich auch als Tragor der 
Vererbimgssubstanz in Anspruch genommen hat. 

J<iB diirfte jedem Cytologen bekannt sein, daB man die Mitoclioridrien nur naoh 
der von B e n d a , M e V e s und Duesberg angegebenen Pixierung (in starker Flemming- 
seher LtiBung mit sehr kleinem oder olme Essigsauregehalt) darstellen kann und daB 
ihre deutliche ITnterscheidung Von anderweitig farbbaren Kdrnchen usw. des Cyto- 
plasmas nur durch die Kristallviolettfiirbung mdglich ist. Das ist leider nicht jedes- 
mal beachtet worden, und deshalb sind immer wieder verschiedene „Nebenk('>rper'' 
beschneben worden, die nach ihrem Verhalten zu urteilen nichts anderes sind 
als Mitochondrien. 

Bei den Orthopteren haben besonders folgende Autoren die Mito- 
chondrien griindlicher beachtet: Otte (1907), Davis (1908), dieser 
jedoch nicht unter Anwendung der spezifischen Technik, Giglio-Tos 
^d Granata (1908), Buchner (1909), Gerard (1909), Lewis und 
Robertson (1916), Payne (1917), Bowen (1922 a bis 1924). Vorzugliche 
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Abbildungen geben Giglio-Tos und Granata, Gerard, Payne und 
B 0 w e n. Die Ergebnisse aller dieser Autoren sind bis auf einen Punkt 
gleich. In den Spermiogoniem liegen die Chondriosome in Form von 



Fig 76. 

-Die Mitochondrien in der Spermiogenese von Oryllotalpa borealis Burrn. 
(Nach Payne 1917.) 

^ Spemiiogoniencyste, die Mitochondrien liegen an der Innenseite der Zellen. B Spenniocyte, frtthe 
Wachstumsperiode; die Mitochondrien bilden einen groBcii kdrnigen Kugelhaufon, daneben gcfftrbte Cyto- 
plasmabildiingen imbekannter Bedeutung. C Mitochondrienhaufen aus einer Spermiocyte, zeigt zentrale 
pifferenzlerung. i) Diakinese, Mitochondrienkorper beeteht aus feinen Fadon ; daneben ein chromatoider 
Nebenkdrper. F Seitenansicht der Beifungsspindel, Kdrnerfaden auBerhalb der Spindel. (?, H des- 
gloichen in Polansicht, die Kdrnerfaden sind quer geschnittcn. /, J Spate Anapliasen dorj I, Eeifungs* 
teilung, Durchschntirung der Mitochondrien. Zellplatte. 


feinen Kornchen nm den ruhenden Kern verteilt, bei Gryllotalpa sammeln 
sie sich vorwiegend an dem inneren, der Cystenmitte zugewendeten Zell- 
pol (Fig. 76 A). Auch in lebenden Zellen sind diese Grannla erkannt worden 
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(Giglio-Tos und Granata, Lewis und Robertson). Walirend der 
Ana- und Telophasen der Mitosen umgeben sie die Spindelfasern in 
Form von fadenartigen „Chondriomiten“. Wiihrend der Wachstiims- 
periode sammeln sie sicb zn einem stark farbbaren Kiirnerhaufen, 
der am Bukettpol der Zelle deni Kern nahe anliegt. Naclilier zer- 
streuen sie sich, bei Famphagus marmoraius Bunn, in viele kleine Kornchen 
verteilt, in dem Cytoplasma, umgeben wahrend der Diakinese den 
Kern fast gleichmafJig (bei (rryllotalpa bilden sie gleicli ilire P^aden- 
struktur aus P^ig. 76 /)) und liegen entweder als Chondriosome oder als 
Ohondriomiten rings um die I. Reifiingsspindel (Kig. 76 7?, F, G, H) 
verteilt. 

In der Ana- und Telophase erscheinen sie wieder als glatte oder 
gekomelte Faden, die sich den Spindelfasern iinmer enger anlegen, 
und bei der Durchschnurung des Spindelrestkorpers werden sie aii- 
nahornd gleichrnaCig auf die beiden Praspermiden verteilt (Fig. 76 /, J). 
Nach Giglio-Tos und Granata und nacli Payne erfolgt die Teilung 
der Kornerfaden nicht passiv, .sondern aktiv, ,,sie teilen sich, elie die 
Einschniirung der Zelle hinrcichend weit fortgeschritten ist; die Ein- 
schmirung erklart auch niclit ihre Bewegung laiigs der Spindel; also 
teilen sie sich spontan, nicht passiv, “ sagt Payne, und Giglio-Tos 
und Granata meinen, „sie sind der Sitz eines aktiven Phanoinens, 
welches ihre Teilung in zwei gleiche Tiale bewirkt“, ahnlicli wie beim 
Kern. Vermutlich liildet sich aas ihnen auch die ,,Z(dlplatte“ an der 
Einschnurungsstelle de3r S|)indelfasern (Fig. 76 7, J), (hinz analog ist 
das Verhalten der Chondriosome in der II. Reifungsteilung, diircli 
welche also auch jede Zelle die gleiche Menge von ihnen erhalt. (iiglio- 
Tos und Granata glaubten, dab in der 11. Reifungsteilung eine Mito- 
chondriendyade deiitlich wird, die sicli, allerdings erst na(*h enieutern 
kornigen Zerfall, in zwei gleiche Halften teilt, und sie schreiben des- 
wegen auch den am Schlub der 1. Reifungsteilung auftretenden Mito- 
chondrienkorpern den Wert einer morphologisch allerdings nicht sicht- 
baren Tetrade zu. Jedoch wirken diesi* Darlegungcai nicht sehr uber- 
zeugend, und wenn man die von ihnen selbst, von Gerard, von Payne 
und anderen mitgeteilten Alibildungen ])riift, erkennt man, dab Fine 
exakte, glenchmabige Verteilung der (liondriosomen nicht in Erscheinung 
tritt (Fig. 76, Fig. 77 A, F). 

Nach AbschluC der zweiten R(‘ifungsteilung sammeln sich die 
Chondriosome zu einem kugeligen, fadigen oder kornigen Mitochon- 
drienkorper, der uns in der Sperrniohistogcnese noch weiter beschaf- 
tigen wird. 


c. Die Spermioliistogenese. 

Nach AbschluC der zweiten Reifungsteilung beginnt die Umwand- 
lung der Samenzelle in das mehr oder weniger langgestreckte Sperinium. 
Die Beneimung Spermide kann angewendet werden bis zur Vollendung 
des Langenwachstums. Die Benennung Spermium Spermatozoon) 
ist erst dem befruchtungsfaliigen Samenfaden beizulegen. Bei den 
Orthopteren konnen in der Umbildung der Spermide zum Spermium 
zwei Abschnitte unterschieden werden. Der erste umfafSt die Um- 
1 age rung und der zweite die Streckung; allerdings lassen sich beide 
nicht scharf voneinander sondern, da die Streckung der Zelle im Bereich 
des Cytoplasmas schon vor Vollendung der Umlagerung beginnt, indem 
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sieh das Cytoplasma nebst den Mitochondrien mit deni in die Lange 
waclKsenden Achsenfaden schwanzwarts ausstreckt. 



(hylloialpa hormlis Bunii., I'mforinung der Spermiden. (Nacli Pnyiie 1917.)^) 

A Seitenansicht. der Anaphase der II. Reifungstcilung, Mitochondrien neben der Spindcl (wic Ti’ig. 76 E,F). 
B spftte Telophase der II. Keifungsteilung, Mitochondrien an den Kndeu des Spindelrestes. (7 Spermlde 
mit Mitochondri<!nk(')rper. — D u. E frtihes Stadium der Uinwandlung, der Mltochondrienkorper zeigt 
l&digen Ban. F weitere Anfldsung der Chromosome, Anflockerung des Mitochondrionkdrpers. Q Ai5- 
treteii des Achsenfadens. B. Strecknng dea Mitochondrienkorpers, der sich in // bis K iim den Achsen- 

faden legt. 


Die IJniwaiidlurig' der Sperniide ziiiu Samerifaden oder die Sperrniogenese 
im engeren Siiine hat in der Literatur der Insekten weit weniger Berucksichtiguiig 
gefiinden als die Wachstums- und .Reifungsj)eriode. Sind doch gerade viele an 
Orthopterenkeimzellen ausgefiihrte Untersnchungen reine Chromosoinenstudien. 


M Der stark gefarbte gybogene Kdrper in D bis G und J bis K ist Vermut- 
licli identisch mit dem Golgi -Kopscliapparat (siehe Text). 
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Es kommen fiir die neuere Zeit nur in Frage die Arbeiten von Otte (1907), Davis 
(1908), Buchner (1909), Gerard (1909), Vejdovsky (1912), Lewis u. Ro- 
bertson (1916), Payne (1917), Johnson (1922) urid Bowen (1922 d und 1924). 
Da niehrere dieser Forscher der Histogenese auch nur den kiir^eren Teil ihrer 
Arbeiten gewidmet haben, sind bei weitem noch nicht; alle Vorgange vollig auf^e- 
klart. Zumal die Bildung des Spitzenstucks aus der ,,Sphare“ und die Identifizie- 
rung des Zentralkoms mit dein Komchen, an welchem der Achsenfaden ansetzt, 
scheint nicht sowohl aus luckenlosen Beobachtungen als aus den Analogien mit 
den von Bonne vie, von Korff, Meves u. a. bei Wirbeltieren und Schnecken 
cUirgelegten Entwicklungsvorgangen geachloasen zii sein. 


1. Die Umlageriing. 

Nach AbschluC der Telophase der zweiten Reifungsteihing bleiben 
die Chromosome, auch werm die Kernmembraii gebildet ist, noch lan- 
gere Zeit deutlich gesondert. Das Monosom verharrt in seiner starkeren 
Verdichtiing. Der Kern ist kugelrund. Neben ihm ist in dein Cyto- 
plasma der runden oder eifbrmigen Zelle zuerst noch der Spindelrest- 
korper und der Mitochondrienkorper zu erkenncn. Der Spindelrest- 
korper — die „interzonalen Fasern“, wie ihn Mark nennt — ver- 
fallt bald der Auflosung. Der Mitochondrienkorper stellt einen 
kugclfdrmigen, tief farbbaren, aber wohl aus Kornchen bestehenden 
„Nebenkem“ dar (Baumgartner 1902, Davis, Gerard, Payne). 
Die Centralkorner der letzten Mitose verschwinden mit dem Beginn 
der Telophase, cbenso ist auch von einer „Sphare‘‘ (Idiozom) nichts zu 
erkennen (Fig. 77 B und C); beidc Korper sind bisher bei Orthoptcren 
von keinem Untersucher dauernd verfolgt worden. 

Ottc glaubte die Sphiire von dem Jiest der Zentralspindelfasern ableiten zu 
konnen. Nacli der sonst allgeinein angenominenen Definition bestelit die Sphtire 
aber aus dern hellen Hof, der die Zentralkomer umgibt. Ottes Erklarimg ist des- 
wegen abzulehnen, da sie nur zu Begriffsverwirrungen flilirt. Die Herkunft des 
yon ihm als Spbiire angeseheneii Korx>ers. der dann spiiter das Spitzenstiick liefert, 
ist jedenfalls nach seinen Darstellungen als ungeklart anzusehen. 

Indem wir nunmelir die llmwandlung der Spermide wahrend der 
Umlagerung verfolgen, betrachten wir vorteilhaft jedes Zellorganell 
fiir sich. 

a) Der Kern zeigt wahrend der Umlagenmgsperiode die Auf- 
losung der Autosome in immer kleinere Cliromatinkornchen, die ein 
zunelimend schwiicher farbbares Netz auf den Lininfaden bilden. Die 
Auflockerung der Chromosome geht imgleichmaCig vor sich, einzelne 
grbliere Brocken bleiben noch lange sichtbar. So ist bei Gryllotalpa 
horealis Burm. das Chromatinnetz mit starkeren Balken noch wahrend 
der Streckung des Cytoplasmas erkennbar (Fig. 78 A — D), wie demi 
iiberhaupt der Kern sich in seiner Entwicklung nicht ganz in das an- 
gedeutete Schema einordnen will. 

Das Monosom widersteht dieser Zerteilung nach Davis und an- 
deren Autoren am langsten. Bei Locusta viridissirna L. wurde von Otte 
und hei Diestrammena marmora^a de Haan vonVejdowsky einkornpak- 
ter, an der Ansatzstelle des Achsenfadens liegender Chromatinkorper im 
Kerninnem als das ungelbste Monosom gedeutet. Endlich lost es sich 
auch auf, wenn auch erst am Beginn der Streckung, und von da ab ist 
kein Unterschied mehr zwischen den beiden , Klassen von Spermiden 
mit und ohne Monosom zu erkennen. 

Es ware denkbar, daB sich die Spermien der Orthppteren in zwei GrdBenklassen 
sondeA lasaen, von denen die groBere walu'scheinlich das Monosom enthalten diirfte. 
Besonders aiissiclvtsvoll wurde eine darauf hinzielende Untersuchung vielleioht 
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bei Formen mit sehr groBern Monosoiii, otwa Orphania denticanda Charp., sein. 
Bei den Orthopteren Bind solche UnterBuehungen noch nicbt angestellt worden^). 

Am Elide der Umlageriingsperiode iind beim Beginii dor Streckung 
erfahrt das Chromatin des ziinaclist noch kiigelformigen Kerns eine 
anffallende Znstandsanderung. Es hat den Anscliein, als wenn es nicht 
mehr aus Kornchen bestande, sondern es scheint ,,gelbst“ zu sein, 
Dadnrch gewinnt der Inhalt des Kernes ein vollkommon homogenes 
Aiisselien. In diesem Zustand ist er zimachst sehr schwach farbbar, 
dann aber nimmt seine Farbbarkeit auftallend schnell iind stark zii. 
Man findet nicht selten in derselben Cyste ganz helle und ganz dunkel 
gefarbte Spermidenkerne dicht nebeneinander. In den stark gefarbten 
Kcrnen sind einzelne Chroniatinkornchen nicht melir erkennbar. M()g- 
licherweise haben wir es hier mit Anderungcn des Dispersitatsgrades 
zu tun, die sich bei der Zunahme der Fiirbbarkeit s])runghaft ein- 
stcllcn und mit erneuter Farbenaffinitat verbunden sind. Da gleich- 
zeitig das Kernvolunien merklich abnimmt (Fig 78, E, F, /\, Fig. 81), 
dart man annehmeii, dab mit der Znstandsanderung aucJi (‘in Verlust 
von Kernsaft verbunden ist. 

Die ,, S])liare‘*. Nach den bisluT vorliegendcn Untersuchungen 
liibt sicli kein klares Bild liber dieses Organell der Spermiden bei den 
< )rtho[)teren gewinnen, von dem man frliher annahm, dab es sich in 
das Spitzenstiick umwandele. Dieses Axiom wies schon Buchner 
(1909) fiir die von ilim untersu(*hten Formen ausdriicklich zurlick. 
Derard (1909) fand bei Htenobothrus higuUuhis L. weder eine Sphare 
noch ein IVrforatorium. Otte (1907) und mit ihm Vojdovsky (1912) 
leiteten das Acrosom von einem Ihnwandhmgsprodukt des Spindel- 
i*esf k()rj)ers at) {Locusta viridissimd L. und 7 )ecticHs V(nr ucim)r 1j.). Nach 
Baumgartner (1902) wird bei (irifllm assiniilLs Fabr. und nach Davis 
(1908) bei Steiroxiis trilinxaU^^ Jlcrm. erst bei der Ihnlagerung ein kugel- 
f()rniig(‘T, innen schwach, auben stark farbbarer Kcirper an der Aullen- 
seite der Kernmembran sichtbar, der spater an den vorderen Kernpol 
wandert und das Spitzenstii(^k bildet. Nirgends ist fiir den das Acrosom 
liefernden Kcirper ein Zusammenhang mit der Spluire, also jenen hellen, 
dasCentriol der Ictzten Mitose umgebenden Ilof , nachgewiesen. Vermut- 
lich handelt, es sich bei diesem Blaschen viol mehr um den voniber- 
gehend ahnli(3h aussehenden Acroblast, der sich bei Ceutophilus^ ahn- 
lich wie bei den Hemipteren (s.d.), in ein belles Blaschen und das A(?ro- 
soma sondert (B o w e n 1922d). Am ansflihrlichsten beschreibt Payne 
(1917) die Entstehung des Spitzenstucks bei Gryllotalpa borealu Burm. 
Nach der Praspermidenteilung gehen die Spindel und die Polstrahlung, 
mit letzterer also auch die Sphare, vollstilndig zugrunde. Sie liefern 
aucli keinen ,,Nebenkern“. Vielmehr findet sich etwas spater ncben 
dem Kern ein langlicher, etwas gebogener Klirper von bedeutender 
Farbbarkeit (Fig. 77, T), E), Dieser wandert aus einer anfanglichen 
Lage neben dem Mitochondrienhaufen um den Kem herum an die 
dem Achsenfaden entgegengesetzte Seite (Fig. 77 F, C, 1, J, K) und 
verwandelt sich in (las zuerst kappenformige, spater zugespitzte 
I^erforatorium (Fig, 78). Diese Darstellung wird noch einleuchtender 


9 Bei Saugetierspermien hat A. S. Parkes (Quart. Journ. micr. Sci. Bd. 67, 
1923) einen DhuorptuBmiis der Kopfliinge festgestellt ; auf die entsprecheriden Unter- 
suchungen am Hemipterenspermien diirch Faust und Zeleny kommen wir 
weiter unten zuriick. 



904 


diircli die Uutersuchungen von K. Bowen (1920, 1922a, 1922 d) an 
Ceutophihis maculatus nnd den Hemipteren Emdmtus und Brochy- 
menu, Dort sondert sich aus dem Golgi-Kopseli-Apparat der Sper- 



Fig. 78. 

Qryllotalpa borealis Burm. Die Umwandlung der Spermide zum fertigen Sperinium. 

(Nach Payne 1917.) 

A bis D Streckung der Mitochondrlenhttlle des Schwanzfadens, von der in D oin Teil abgeworfon wird 
(in B und C Int die Plasmahtille nicht mitgezelclmet). — E his O die Mitochondrien bilden eine spiralige 
(vgl. J) ntille uni den Achsenfaden. — G ist ein Querschnitt durch den Schwanz, auf demselben Stadium 
wlo K, ■ — H, J zwei aufeinander senkrecht stehendo Ansichten des Mittelstiicks. L Endc des Schwanzcs 
niit Endfaden. Der Kern erflllirt in A bis X) eine zunehmeiide Aufhellung, in E, F, K imd M bis Q eine 
zunehmende Vordichtung und Streckung. 


mide ein blaschenformiger Acroblast ab, der nach AusstoCung des 
Restes an den vorderon Kempol wandert und zum Spitzenstiick um- 

f ebildet wird. Es ergeben sich dabei Bilder, welche mit denen von 
^ayne eine groCe Ahnlichkeit besitzen (vgl. das Schema, Fig. 6, 
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Seite845). Bei den Aeridiiden, z.B. bei Bhomaleum micropterum Benuy, 
liegt nach Bowen (1920) in der Spemiide, bevor sie sich streckt, 
neben deiii Centriol ein stark fni-bbares Kornchen an der Kernmein- 
bran, das vermiitlich aus einein der kleinen Golgikorper hervorgegangen 
ist. Es wandert alsdann nach vorn iind liefert das in Fig. 80 abge- 
bildete Spitzenstiick, das zunachst ans einer dem Kern aufsitzenden 
Platte mit daraufstehendem Knopfchen besteht. Da der Golgi -Kopsch- 
Apparat nnr dnrch ganz spezielle Pixierungen dargestellt werden kaiin, 
sich aber auch bei der Bendaschen Mitochondrienfixiernng oft auf- 
lost, ist der SchluB berechtigt, daB er bei den Orthopteren stets vor- 
handen ist, wie bei Ilemipteren, und daB schon Baumgartner und 
Davis, aber auch noch Payne nur einige Teile und Zustiinde des 
Acroblasts oder des Acrosoms beschrieben haben, wahrend er den 
librigen Autoren vollkommen entgangen ist. So erklaren sich die oben 



Fi". 71). 

Locusld vlruliminia L., T iinwaiidliuig der Spoa'iiiiden. 'Peiluiij^’ der Centrjilkciriier, 
]5ildiing des Htulzapparjites ini Kern. (Nach Otte 1907.) 

erwahnten Widerspriiche. Doch sind weitere, technisch besonders 
sorgfaltig durchzufuhrende Untersuclumgen an den Spermiden von 
Orthopteren sehr erwiinscht. 

c) Der Achsenfaden und die Zentralkorner. Schon wah- 
rend der IJrnlagerungsperiode wird der Achsenfaden sichtbar. Er 
geht aus von einein oder zwei an den Kern angeschmiegten stark farb- 
baren Kiirnerii und verlauft zunachst nur innerhalb des Gytoplasmas 
(Otte, Davis, Buchner). Bei Locusta verlangert er sich schon vor 
Beginn der Streckung zu dem extrazcllularen Schwanzfaden. 

Das Korn, mit welchem sich der Achsenfaden an den Kern an- 
heftet, wird allgemein als Zentralkom angesehen. Diese Definition 
ist aber bei den Orthopteren bis jetzt nur durch einen AnalogieschluB 
begriindet, nicht durch Beobachtung. Vielmehr betonen Davis f iir 1 Hsso- 
steira Carolina L. und andere Aeridiiden, so wie fiir Steiroxys trilmeata Herm., 
Buchner fiir Oedipoda, Gerard iiir Stenohothrus bigutiulus L. und Payne 
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imGryllotal'pa borealis B\xrm.f daC eineVerfolgung der Zentralkorner aus 
der letzten Reifungsteilung in die jungen Spermiden nicht moglich sei. 
Vielmehr taucht erst bei der Entstehung des Achsenfadens jener stark 
f^bbare Korper auf, der den Achsenfaden mit dem Kern verbindet. 
Mit Payne (1917) konnte man sagen: „Da in alien erforschbaren Fallen 
dieser Korper aus dem Centrosom hervorgeht, darf man annehmen, 
dafi er immer das Centrosom sei/‘ Jedoch konnte axich, gerade weil 
das Zentralkom de novo zu entstehen scheint, hier die altere Ansicht 
berechtigt sein, daC das Zentralkom ein Analogon zu den Basalkornern 
der Flimmerhaare von Epithelzellen sei. 

Nach Vejdovsky teilt sich das dem Keni anliegende Zentral- 
korn bei Decticus in drei Stiicke, zwei davon dringen in den Kern ein, 
das dritte, ihnen auCerhalb der Kernmernbran benaohbart, entsendet 

den Schwanzfaden. Nach Otte sind ein dem 
Kern anliegendes proximales und ein an der 
Zellgrenze liegendes distales Zentralkom bei 
Locusta vorhanden, die durch den Verbin- 
dungsfaden in Zusammenhang stehen (Fig. 79 
a, h), Bei den Acridiidae und bei Gryllotal'pa 
wird immer nur ein Zentralkom besclirieben. 
Es nimmt die Form eines breiten Ringes ein, 
p. von dem der Achsenfaden ausgeht. Von einer 

n i j o’ '1 Umlagerung des Zentralkorns kann eigentlich 

(mittlere Zelle) m^it zwei mcht gesprochen werden, da man den An- 

Centralkdrriem und zwei heftungspunkt des Scliwaiizfadens als den 

Schwanzen. (Original nach Orientierungspol festlegt. 

einem Praparat von Dr. K. j\ i-x- tv/t-x i i • t • i 

BfelaT* in Berlin-Dahlern.) . «) Die Mitochondrien liegeii in dor 

jungen Spermide in der Niihe des Achsen- 
fadens als dichter Haufen dem Kern an. Sie 



werden bald^streifig oder kiirnig und zeigen auch sonst eigentiimliche 
Auflosungserscheinungen, so dall sie voriibergehend Systeme von kon- 
zentrischen Bingen oder strahlenfdrmig angeordneten Blaschen bilden, 
wobei sich ahnlich wie bei den Lepidoptcren die chromophile Sub- 
stanz im Innem, die chromophobe aber auCen ansammelt (Bowen 
1922 d, s. Fig. 77 1) — G), Ihre Beteiligung am Aufbau des Samenfadens 
fallt in die nachste Periode. 


Riesenspemiiden sind mehrfacli bei Acridiiden beschrieben worden (s. Fig. 81 
n. Davis und Fig. 80). Sie diirften aus solchen Keinizellen entstanden sein, die 
eine Reifungsteilung liberschlagen haben; da sie, wie in Fig. 80 zu erkennen ist, 
einen doppelt so groBen Kem haben wie die nonnalen Formen, ist in ihnen wohl 
ein diploider Chromosomensatz zu vemiuten. Der Besitz von zwei Zentralkdrnem 
und zwei Achsenfaden konnte dann als ein Beweis fur die echte Centrosoinennatur der 
Zentralkorner angesehen werden. — Hartman (1913) beobachtete bei Melarioplus 
Riesen-Praspermiden mit 54 und 49, bzw. 89 und 91 Chromosomen, also mit den 
mehr als tetraploiden bzw. rund oktoploiden Chromosomenzahlen. Vielleicht liefem 
solche abnormen Zellen auch Riesenspemiien. 


2. Die Streckung. 

a) Dor Kern tritt in die Streckung meist erst ein, nachdem die 
Zelle durch Ausdehnung des Cytoplasmas Itogs des Achsenfadens 
schon eine langgestreckte Gestalt gewonnen hat. Er nimmt im Laufe 
der Streckung bei den Acridiiden zuerst Spindelform und spater Faden- 
form an, wahrend die Spermidenkerne der Locustiden, namlich von 
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Locusta viridissimaJj , nacli Otte (1907) undRetziiis (1909), von Steiroxys 
<n?mea^aHerm. nachDavis (1908) und von Decticus verrucivorus L. nach 
Vejdovsky (1912) zii derForm eines Ruderblattes auswachsen (Fig. 82). 
Dabei gewimit der Kern eine ganz auCergewohnliche Farbbarkeit; 
jedoch nimmt die Farbbarkeit zunachst oft einseitig oder peripher zu, 
bis sie das ganze Karyoplasma ergriffen hat. Im reifen Zustande sind 



Fig. 81. 

Dissosieira Carolina L., Umwandlung und Streckung der Spermide bis zur Bildung 
des fertigen Samenfadens. (Nach Davis 1908.) 

die Kopfe der Spermien stets starker farbbar als die Cliromosome 
in der Metaphase der Spin del. Im frischen nicht fixierten Zustand 
ist ihre bedeutende Verdichtung an dem groCen Lichtbrechungsver- 
mogen erkennbar. 

Die Cytoplasmahiille des Kerns ist am SchluC der Streckung, 
also bei den reifen Spermatozoon, so stark verdiinnt, daC sie nicht mehr 
sichtbar ist. Vielfach wird auch ein Teil des Cytoplasmas wahrend der 
Streckung am Schwanzfaden abgestoCen. 


b) Das Spitzenstuck, soweit es beobacbtet wiirde, gewinnt bei 
Gryllus iind (rryllotalpa eine spitze Kegelforra (P"ig. 78 K und M — Q), 
Bei Locusta, Decticus und Steiroxys liefert das vorher im Innerii hell 
gefarbte, vermutlich als Acroblast anzusehende Blaschen eine breite, 
ankerf()rmige Kappe, die ebenso dorsoventral abgeflaclit ist wie der 
Kern (Fig, 82) und die mit zwei stark farbbaren Seitenarmen den 
Kopf vorn umfaCt. Bei Bhomaleum micropterum Beauv. waelist die Platte 
des Acrosoms zu zwei stabchenformigen Plattchen aus, die der Kern- 
membran anliegen, wahrend das aufsitzende Knbpfclien sich in ein 
kurzes Stabclien mit Endkiigelchen umwandelt (Bowen, 1922 d). 

c) Das Zentralkorn wachst bei den Acridiiden nur wenig und 
bildet das stuiupf kegelfr)rmige Mittelstiick der Spermien (Fig. 81). Bei 



Fig. 82. 

Locvsta viridwsimn L., Spemiideii, a vind c in Flachenansicht, b in Seitenansicht, 
tl reifes Spermiuin mit widerhakenformigein Spitzenstiick. (Naoh Otte 1907.) 


Gryllotalpa borealis Burm. teilt es sich in zwei ungleich groBe, in schiefer 
Lage angeordnete Stiicke (Fig. 18 H, J, K, M — P). Bei den Locustiden 
werden mehrere Teilungen des dem Kern anliegenden Zentralkorns 
besclirieben. Bei Steiroxys entstehen dadurch vier Korner, von denen 
zwei am Ursprung des Achsenfadens liegen (Davis). Bei Decticus 
erwahnt Vejdovsky drei Zentralkorner, von denen eins im Cytoplasma 
an der Kemmembran liegend mit dem Achsenfaden verbunden ist, 
wahrend die beiden andern in den Kern eindringen und einen Stiitz- 
apparat bilden. Almlich fand Otte bei Locusta viridissima L. eine Teilung 
des proximalen Centralkoms, aber es teilt sich in vier Stiicke. Zwei 
bleiben auGerhalb des Kerns, den sie mit dem Achsenfaden verbinden, 
die beiden andern dringen in den Kern ein, tcilen sich in vier Komer, 
die mit den beiden proximalen durch Faden verbunden auch eine 
Art Stlitzapparat zu bilden scheinen (Fig. 79 d — h). Der Achsenfaden 
wachst wahrend der Streckung, von Cytoplasma umschlossen, sehr 


m 


bedeutend in die Liinge, oiii ktirzeres oder langeres Stuck von ihm 
ragt aus doin Cytoplasma lieraus (Fig. 78 L). 

d) Die Mitocdiondrien waren am Ende der Umlagemng in die 
Nil he des Achsenfadens gelangt. Sie legen sich unter stiindiger Auf- 
lockerung (1^'ig. 77, H — A') um den Achsenfaden lierum und bilden 
eine aus feinen Kornerfaden besteliende Hiille, wie die moisten Autoreii 
angeben (Fig. 78 A — (t und J). Nach Payne und Gerard ist diese 
Hiille bei (rrylloicdpa und bei Stmobothrufi wenigstens voriibergeliend 
sehraubenfbrmig (Fig. 78 J). Sclilieblicli bilden sie eine homogene 
Masse, in der der Ac^hsenfaden nicht mehi* differenziert werden kann. 
Von mehreren Beobaiditern wird angegeben, dab eiii TA\ der Mitochon- 
drien mit deni abgestreiften Oyto])lasma abgestoben wird (Buchner, 
I^ayne). Dal.^ die ganze Mitoehondrienmasse entfernt wird, wie Otto 
und Vejdovsky annehmen, scheint um so weniger wahrseheinlich, 
als der ScOiwanz der Locustidiaispermien nach ihren eigenen und den 
Beoliachtungen von lietzius (1901)) iinmer noch eine gewisse, die 
Endfibrille ubertreffonde I)ick(‘ hat (s. aucli unten). 

Die fertigen Saraeufaden bcstehen donmach bei den Locustiden 
aus dem zum Koy.it umgewandelten Kern, dem ein nieist kappenformiges 
S])itzeiistii(‘k aufsitzt, aus dem Mittelstiick, dem Schwanz und dem 
Endfaden. Bei den Acridiiden ist das Spitzenstiick oft scliwer zu 
erkeimen, liei den Grvlliden dagegen besser; ini iibrigen haben die 
Samenfaden der letztgenaimten lieiden Familiim diesellie Zusammen- 
setzung, wie die der Laubh(ais(‘lirecken, iiur dab sie iilierall mit einem 
langen fadenfbrmigen Kopf ausgestattet siiid. I'lir die Spermato- 
zoen von (iryllotalpa. vulgaris Latr. inax^ht Toiultmann (1923) folgende, 
vielleicht als typisch anzuseliende Angaben: die Gesamtlange betriigt 
490 //, (lavon entfallen auf das Spitzenstiick 5 /g auf den Kopf 33,3 //, 
auf den Schwanz 451, 6 /(, Der Kopf ist 3 p lireit. Am Schwanz imter- 
si'heidet Toedtmaun den 331,6// langen und 2,5 // breiten Flimmer- 
saiini und die 120 // lange Pmdgeibtd. Der l^limmersaum reicld von der 
Basis des Kopfes liis zum Beginn der Endgeibel und ist zwischen einer 
Stiitzfaser nnd einer Randfaser ansgesyiaimt. Durch Maceration liU.>t 
sich von der Stiitzfaser noch eine Mittelfaser losliisen, die zur Befesti- 
gung des Kliinmca’saumes an der Sthtzfascr dient. Durch nocli weiter 
gehende Maceration zerfallen diese dna Ihuijitfasern in 9 11 Elementar- 

filirillen. Ein so komplizierter Aufbau des Schwanzes ans Fibrillen, 
wie er auch von Ballowitz bei anderen Insekten beschrieben ist, 
zwingt zu dem Schlub, dab niclit nur dcr in der Syiermiogenese allein 
sichtbare Achsenfaden den Schwanz bildet, sondern dab, entgegen den 
Angaben von Otte und Vejdovsky, ein erheblicher Peil der Mitochon- 
drien als Hiille um den Achsenfaden gelegt wird und hier die verschie- 
denen ^'asern bzw. Elementarfibrillen liefert. 

In den Ausfulirungsgangen vcrbinden sich die Spermien von 
Lomida zu einem langen Geliilde. das einer wallenden Straubenfeder 
verglichen werden kann (Otte). Ahnliche Bildimgcn, Spermatodesmen, 
beschreibt Ballowitz. Die Ansbildung und Struktur von Spermato- 
phoren und Spermatodosen bei Locustiden und Grylliden schildern 
Cholodkovsky (1913) und Boldyrew (1913). Da diese Bildimgen 
mit der Spermiogenese nicht unmittelbar zusammenhangen, sei hier 
nur auf sie hingewiesen. 
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d. Die Chromosomenzahleii und die Heterochromosome der 
tlberordnnng Orthoptera^). 

1. Ordnung Saltatoria. 


Art 

Diploid 

Haploid 

Hetero- 

chromosom 

Bemer- 

kungen 

Autor 

a) Tettigoniidae. 






(= Locustidae) 






Anahrus 

33 Spgo. 

16. 17, 

X in I Eftlg 
zu einem Pol 


Me Clung ’02, ’14 


i 

Ceutophilus 

27 ( ?) Spgo. 

19(21)<? 


2 Oberzahl., in 

Stevens ’12 a 




I. od. 11. Rft. zu 
jedem Pol. 



Conocephalus 

33 Spgo. 



Me Clung ’14 





Decticus verrucivorus L. 

23 Spgo. 

ll,12,cJ 

,, 


Vejdovsky ’12 
Buchner ’09 

„ verrucosus^) . . 

Dicetrammena marmora- 

31 Spgo. 





ta de Haan^) . . . . 

57 Spgo. 

28, 29, $ 



Schellenberg ’13 

Jamaicana flava Candell 

35 Spgo. 

17,18,(^ 


bei einem Indiv. 





Vereinigg. von 
2 Autosomen, 



„ subguttata 




2 Autosome 


Walk . . 

34,35 Spgo. 

17,18,^ 


komien ver- 

Woolsey ’15 




kleben. 

„ unicolor Br. . 

33,35 Spgo. 



2 Paare d. Auto- 





some konnen 
verklebt seiri. 



Leptoph yes puncl ati ssima 

31 Spgo, 


X in I Bftlg. 



Bose 

32 Oogo. 

31 ^ soin. 

15, 16, 

zu einem .Pol 


Mohr ’15 




325som. 


Q hat diploid 






2 X 



Locusta viridissima L. . 

33 Spgo. 

16,17,3^ 

X in I Rftlg. 
zu einem Pol 


Otte ’07 

1} tf 

29 Spgo. 

30 Oogo. 

29 ^ som. 

30 ^ Bom. 

14,15,c? 

X in I Hftlg. 
zu einem I^ol 

2 hat diploid 
2 X 

X in I Rftlg. 
zu einem Pol 


Mohr ’14, ’15 

Microcentrum 

33 (?) Spgo. 

16, 17, ^ 


Me Clung ’02 

Orchesticus 




33 Spgo. 

16,17,^ 


Me Clung ’02, ’14 
de Sindty ’01 

Orphania denticauda 

99 


Charp. . . 

31 Spgo, 

15, 16, $ 

99 


Me Clung ’02, ’14 

Scudderia 

33 Spgo. 

16, 17, S 
14, 15, J 



Steiroxys trilineata Herm. 
Stempelmatus 

29 Spgo. 

47 Spgo. 
etwa 20 Oogo. 

- 


Davis’08, Meek’13 
Stevens ’09 
Buchner ’10 

23, 24, g' 

Troglophilus sp.? . . . 
Xiphidium fasciatum de 

99 



Me Clung ’02, 
’08. ’14 

Geer . . . 

33 Spgo. 

16, 17, cJ 



b) Gryllidae. 






Gryllotalpa 

23 Spgo. 

23 Spgo. 

24 Oogo. 

12, d 
11, 12, d 



Baumgartner ’12 
Payne ’13, ’17 

Gryllotalpa borealis 

Burm. . . 

X in 1 Rftlg. ! 
zu einem Pol 

XY = ein Paar 
Idiochromo- 




XYinlRftlg. 

some, deren 
grofieres stets zu 





zu versch. | 





Polen. 

demselben Pol 
geht wie das 






Monosom. 



Unter Benutzung der Tabellen von E. Brown-Harvey (1916 1920). 
*) recte verrttcivorus L. * 

*) recte Tachycines aaymmorus Adelung. 
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Art 

Diploid 

Haploid 

Hetero- 

chromosom 

Bernerkungen 

Autor 

Orylloialpa vulgaris Latr. 

17 Spgo. 

a. 6 

X in I llftlg. 
ZU einem Pol 


Senna, *11 

iy 

16 Spgo. 

7. 3 

X mit einer 

Zwei Tetraden 

Voinov, *14 


(=17, wenn 


Tetrade ver- 

in I Rftlg. ver- 


ein Chroinos. 


Bchmolzen 

schmolzen 



als bivalent 


geht in I 




gezahlt wird) 


Rftlg. zu ei- 






'nem Pol. Xy 
in I Rftlg. zu 






verschied. 



M 



Polen. 



(aus Neapel) 

15 Spgo. 

», 3 

[X u. XY, wie 
h. Or. borealis 


Payne, ’17 

Gryllotalpa vulgaris Latr. 

12 Sjigo. 

G. 3 


Vielleicht ein 

Payne, *17 

(auB Freiburg i, Br.) 



Paar Idiochro- 





mosoiiie 


GryUoialpa vulgaris Latr. 

(Rumiiriien) . . . 
Gryllus assimilis Fabr. 

14 — l(i Spgo. 


X in 1 Rftlg. 

drei Rassen 

Voinov, ’25 

( — la a u cosus ? ) ’ ) . . . 

29 Spgo. 

14, 15. (J izu eiriem Pol 


Baumgartner, ’04 
Brunelli, ’09 

Gryllus deMrtus Pall. . . 

21 Spgo. 

11. c? 

99 


,, (lome.sticns L. . . 

21 Spgo. 


,, 


1 Baumgartner’ 04 


22 Oogo. 

21 som. 

$ hat diploid 
2 X 


fGutherz, ’07, ’08, 

) ’09 


22 Q Bom. 



Meek, ’13 

„ campestris L.. . 

‘21 




Baumgartner, ’03 

Jiaumgrille, {„treecriclcet") 

dl 




Baumgartner,’! 1 

(!) Acridldae *^). 






Acrolophitus 

I 28 Spgo. 


X in I Rftlg. 

i 

Me Clung, ’14 




zu einem Poll 


Aenlophis 

^ 28 Spgo. 

11,12,^ 



’14 

Affiphitornus 

28 Spgo. 



14 

.1 rphia I 

Arphia pseudonieiana i 
Thomas . 

28 Spgo. 

n,i2,cJ 
11,12, rj 



14 

28 Spgo. 

11,12, 3 

,, 


Meek. 18 

,, ienebrosa S did- 




der^) . . 

28 Spgo. 

ll,12,r^ 

,, 

Fin Individ. 

Davis, ’OS 



hatte 2 X, die in 
d. I Rftlg. zum 
selben oder zu 










verschiedenen 
Polen gehen 


Aulocara 

Boopedon 

28 Spgo. 

28 Spgo. 

11.12, J 

11.12, (J 



Me Clung, ’14 
14 




Brack ystola 

28 Spgo. 

ll,12,c? 



14 

Brachystoh magna Gir. . 

Camnula 

Vamnula pcMucida^c, udd . 


Bei einzehien 
Individuen 
treten 1, 2 oder 

28 Spgo. 

22 Oogo. 

28 Spgo. 

23 

ll,12,cJ 

Sutton, ’02 
Carothers, ’18 
Me Clung, ’14 
Carrol, ’20 

11.12. c? 

11.12, J 









3 iiberzahlige 
Chrom. auf 


('hloialtis 

17 Spgo. 




Me Clung, *17 

Chorthippus (= Ste.noho^ 





Robertson, *16, 

ihrus) curtipennis Harr. 

17 Spgo. 

B, 9,cJ 

” 


Lewis u. 
Robertson, ’16 
Wenrich, ’17 


soil wohl luctuosus Serv. heifien? 

2) Acrydidae (excl. Acrydiinae = Tettiginae). 

3) Synonym zu pseudoriietana Thomas. 
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Art 

Diploid 

Haploid 

Hetero- 

chromosom 

Berner- 

kungeii 

Autor 

CkorthippuH paralleluH 

17 Spgo. 

8, 9,(? 

X in I Rftlg 

Ein Autosom- 

Janssens, '24 

Zett. . 

y.u einem Pf)] 

paar liegt dern X 
stets sehr nahe 




Chortophaga viridijas- 
ciaia de Geer . . . . 
Chortophaga viridijafi- 

23 Spgo. 

11,12,^ 

- 


Davis, '08 

data de Geer . . . 

23 (oder 19 
= 23) Spgo. 

1 



Verklebung von 
Ohromosomen 

McChmg, ’05, '14 

Circoteitix lohatus Sauss. 



in Spgo. 


,, rahula Rehn 

1 21 Spgo. 

10.11, 


1 Oder 2 liber- 

Carothers, 17 

u. Heb. . . 


ziililige Chrom, 
geheii in I Rftlg. 




,, verruculatue 




zu einem Pol. 


Kirby . . 

21 Spgo. 



In Spey, regel- 

Carothers, ’21 


22 9 som. 

1 

i 


maBig eine Ok* 
tade. die niir in 




! 

1 


einem Individ, 
vereinzelt in 
zwei geti'ennte 




i 


Tetraden zer- 
fallen isl 


(Jlinocephalus 

23 Spgo. 

11,12, J 

,, 


Me Clung. '14 

Dactylotum 

23 Spgo. 

11,12, J 



„ '14 

Dissoslcira Carolina L. . 

E ncoptolophus 

23 Spgo. 

11,12.^ 



Davis, '08 und 
Mo Clung, ’14 

23 Spgo. 

11,12,<J 



Me Clung, '14 

Eremnus 

23 Spgo. 

33 Spgo. 

11,12, 



„ '14 

Hadroteitix 

HesperoteMi x brevipe « • 

nis Thomas 

n,12,(J 



'14 

23 Spgo. 

Hesperotettix festivii.s 




'17 

Scudd. . . 

23 Spgo. 

22 (=23) 

12, 

i 



,, pratensiif 

11 (=11, 

X ist an ein Aulosom aiige- 

'17 

Scudd. . . 

Spgo. 

12) (J 

1 heftet, geht mit der Htilfte 

„ spedasufi 

22 ( = 23) 

ll(=rll. 

( der Tetrade in der I Rftlg. 


Scudd. . . 

Spgo. 

12) J 

zu einem Pol 

„ '17 

„ viridisTho- 

19— 22 (=23) 

10—12 

X in I Rftlg. 

X frei Oder an 


mas . . . 

Spgo. 

(=11,12) 

zu einem Pol 

ein Autosom an* 
geheftet. Aufo* 

M7 


i 

i 



some kdnnen 
zu Paaren 
(Oktaden) ver- 


H ippiscus phoenicopte- 




schmelzen 


rus Sauss 

23 Spgo. 

11,12, J 



Me Clung, '14 

Hlppiscus tuherculatm 

23 Spgo. 



Sauss. . . 

24 Oogo. 

11,12,(5 



Davis, '08 

Mecosiethus'^) 

23 Spgo. 

11,12.6' 



McChmg, '14 

if elanoplus 

23 Spgo. 

11,12, 



n '14 

f) 




Riesen-Prasper- 
tniden mit 54, 49, 

Hartman, '13b 

,, angmtipennis 




89 u. 91 Chromo- 





someii 


Dodge . . 

23 Spgo. 

11, 12, 6 

X 


Meek, '13 

,, atlanis Riley . 

23 Spgo. 

11, 12, (C 

X in I Rftlg. 


Nowlin, '12, 

,, hivittatus Say 



zu einem Pol 


Meek, '13 

23 Spgo. 

11, 12, 6 

ff 


Nowlin, '08, 

„ dawaoni Scudd. 
diflerentiaiis 
Thomas . . 

23 Spgo. 




Meek, '13 
Meek, '13 

23 Spgo. 

11,12,6 

ft 


Nowlin, '12 


Siehe auch Stethophyma, 
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Art 

Diploid 

Ha])loid 

Hetero- 

chromosom 

Btuner- 

kungen 

Autor 

Melanopluff femoratm 



X in I Uftlg. 



Scudd.. . 

2d Spf^o. 

11,12,^ 

ZU eiiiem Pol 


Davis, '08 

,, femur rubrum> 

23 Spgo. 




de Geer . 

22 ( ?)Oogo. 



Gegen Wilcox 
('94, ’95, '98) 

Nowlin, '12 

,, packardii 




Scudd,. . 

2d Spgo. 

n,i2, j 


Nowlin, '12, 

M emir id hrivitfntu Serv, 

22 (r::r 23) 




Meek, '13 


Spgo. 

l‘-2) 6 

,, 

X an ein Auto- 

Me Clung, '17 


22 ( = 24) 


som angeheftet 



$ Bom. 





Mestobreijma 

23 Spgo. 

11,12, c? 



Me Clung, '14 

Oedijmla 

23 Spgo. 

11,12, cJ 



Buchner, '09 

Orphulella 

23 Spgo. 


,, 


Me Clung, '14 

Parnphftgufi m arm oratua 

U) Spgo. 




Bunn. 

20 J 80 rn. 

!», 10, cf 



Granata, '10 

Farox if a 

23 Spgo. 

1I,1--1,(J 



Me Clung, '14 

FhilboMroma 

23 Spgo. 

11,12, 

,, 


„ '14 

PhaeialioteH 

23 Spgo. 

11,12,3' 



M '14 

Phr ifuofeffix 

23 Spgo. 

11,12.3 

,, 


,, '14 

Phrijnotettix maifu us 




Pinnev, '68, 

Thom. . 

23 Spgo. 

11,12, 3 



Wenrich, '!(> 

Praracdf ijpha 

23 Si)go. 

1 1 , 12, J 



Me Clung, ’14 

Pseudopomala 

Pse udolrimerotropis cue- 

23 Spgo. 

11,12,3 



„ '14 

rulipennis lirun. . . . 
7 *se u d of r imerotropi s c if a - 

23 Spgo. 

11.12,3 



King. '23 

net pe unis Brun. . . 
Pse udafrimerofropis lha* 

21 Spgo. 




,, '23 

hiHsicxi Brim 

23 Spgo. 

23 Spgo. 

11,12,3 

,, 


1 M '23 

Me Clung, '14 

Psiiiidia 

11,12. 3 



Psophus filrididuH Ij. . . 

23 Spgo. 

23 Spgo. 

11,12.3 

,, 


Buchner, '09 

Khomaleum 

11.12,3 

,, i 


Me Clung, '14 

*^ehisfocera 

23 Spgo. 

11 . 12.3 

,, 


„ '14 

Sckisfacera a hi face a Harr. 
Schist ocera a mericana 

Brurv 

1 23 Spgo. 

11 . 12,3 

[X in I Bftlg. 
zu einem Pol, 
nach Abl). 91 
des Autors] 

Gelegeiitlich 
Kiesenzellen : 
Spgo. mit iiber 
46, Spey, mit 

29 Cliromosomen 

Hartman, 13a, 
13b 

Scirtettica 

23 Spgo. 

11 . 12,3 

X in I Rftlg. 


Me Clung, '14 

Spharaifemon 

Sta H ro not u s nut rocca u u s 

23 Spgo. 

11 , 12 , 3 

zu einem Pol 


^ '14 

Tlmiihf^. ...... 

Sleiiohuthrm (verirmtl. ' 

23 Spgo. 

11 , 12,3 

- 


Artom , '09 

Chart hip pus) .... 

Steiiohothru s bicolor 

21 Spgo. 

10,11,3 



Me Clung, '14 

Cfiurp . . 

17 Spgo. 

H, 11,3 

,, 


Meek, '13 

,, biiiuttulus 

17 Spgo. 




L. . . . 

(wnhrschein- 

8 . 0,3 



Gerard, '09 


lioh) 





„ curtipennis 




S. auch Robert- 

Davis, '08, 

Harr. . . 

,, parallel us 

17 Spgo. 

8 , 9,3 


son '16 

Meek, '12 

Zett. . . 
,, Vagans 

17 Spgo. 

8 , 9,3 



Meek, '13 

Eversni. . 
„ viridulush. 

17 Spgo. 

17 Spgo. 

8 , 9,3 



de Sinety, '01 
Meek, ' 11 , '13 

Stethophifma gross um Jj. 

23 Spgo. 

11 , 12,3 


Ein Autosom- 
paar ist dem X 
vergesellschaftet 

Janssens, '24 

Sgrbula 

23 Spgo. 

11 , 12 ,^ 

,, 


McClunti. '14 


*) Syiionyni zu M. hiviitaius Say. 
Handbuch der Bntomologie, Bd. I. 
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Art 

Diploid 

Haploid 

Hetero- 

chromosom 

Bemer- 

kungen 

Autor 

Syrhula acuticornis Brun. 

20 Spgo. 

23 Spgo. 

10, 

X in I Rftlg. 


Montgomery, '05 
Robertson, 16 

' j 

„ adniirahilis Uhl. 

11,12, (J 

zu einem Pol 


23 Spgo. 

11.12, (J 



Robertson, ’08 

Trimerotropis .... 

23 Spgo. 

11,12, (J 



Me Clung, 14 

Trimerolropis ( ?) fallax 
Sauss. . . 




1 23 Spgo. 

11,12,^ 


Ein iiberzahliges 

Carothers, 17 

,, snfl'usa 

1 24 ^ som. 


Chrom. 

Wenrich, 17 

Scudd. . 





Tropidolophus 

23 Spgo. 

11,12,(J 



Me Clung, 14 

Tryxalis 

23 Spgo. 

11,12,<^ 



M 14 

„ nasuta L. . . . 

21 Spgo. 

11, 



Brunelli, 10, 11 

U. -P’amilie Acrydii- 
nae (= Tettiginae). 






.1 crydium. gra nulatus 

Kirby*) . 

13 Spgo. 

13 cJ Boin. 

14 2 som. 

(•>, 7,(^ 



Robertson, ’IG 

„ incurvatus 





Hanc.*) . 

13 c? som. 


X 



„ ohscvrus 





Hanc.*) , 
„ ornafus Say*) 

13 Spgo. 


X 1 
^ 1 


> if 

it 

N 07fioteti i x cristatus 



1 

1 



Scudd, . 

13 Spgo. 


X 1 


Rayburn, ’17 

Paratettix cucculatus 

1 



Burm. . . 

Pardkttix leiwonotus x 

13 Spgo. 

1 

j 

X i 

X in I Rftlg. 
zu einem Pol 

,, 


Robertson, ’17 

Uucothorax 

ParateUix BB, CC, BO . 
Paratettix texanue Hanc. 
Tettigidea parvipennis 

1 13 Spgo. 

1 C, 7, d 

Ein iiberziililiges 

Harman, 15, ’20 

Itobertson, ’IG 

Hanc. . . 

13 Spgo. 

13 ^ som. 

14 Oogo 

j 

6, 7,d 

i 

! 

1 

X vorhanden in 
(in 1 Individ.); 
es geht in I Rftlg. 

entweder zu 
demselben oder 
derri entgegenge- 
sotzten Pol, wio 
das nonnale 
Monosom 

Robertson, ’17 

Tettigidea parvipennis- 
penmta Morse .... 

13 Spgo. 

14 Oogo 


X 


Robertson, ’16 


2. Ordnung Phasmidae. 


Aflofus mayeri . . . . 

Bacillus linearis Gosse . 
„ rossi Fabr. . . 

Carausius morostis . . . 

Leptynia attemiata Pant. 


35 Spgo. i 

17, 18, S 

X in I Rftlg. 

36 2 som. 

8-10 J 

zu einem Pol 

20 Oogo 

20 Furchg. 

etwa 20, 5 


iiber 60, Oogo 

wenig- 
stens 28 

X ? 

86 37) 

18(=rl8, 

X gebt an ein 

Spgo. 

19) d 

Autosom an- 

36 Oogo 


gebeftet in d. 
I Rftlg. zu 
einem Pol 


parthenog. 2 
Richtgskorp. 


Jordan, ’08 

Carnoy, ’85 
Von Baehr, 
’07, ’12 

Peliani, ’24, ’25 
de SiiK^ty, ’01 


‘) Die maskuline Endigung dieser Artnamen ist aus den Schriften der Autoren aber- 
nommen. 
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Art 

Diploid 

Haploid 

Hetero- 

chroniosom 

Bemer- 

kungen 

Autor 


3. Ordnung Dermaptera. 


Anisolabis maritima 

24 Spgo, 

1 

Gleiches Paar 


Randolph, *08 

Gene . , 

24 Oogo 

Heterochro- 



24 som. 


mosomen 



Forfictila avricularia L. 

24 8pgo. 

24 Oder 2G 

12 J 
12-14 

Eins, zwei 


de Sinety, ’01 
Zweiger, ’06 


Spgo. 

Oder kein 
access. Chr. 





24 Spgo. 

12 cJ 

X Y zu ver- 
schied. Polen 

Gelegentlich 

11 und 13 hapl. 

Stevens, ’10 




in I Kftlg. 



24 Spgo. 

12 J 

Rin Paar 
Heterochrom. 


Meek, ’13, ’15 


1 

! 

Id ? 

in I Rftlg. 

! 


Brauns, ’12 



Oocyte 




24 -27 Spgo. 

10-14 J 

1 

1 

1 I 

In d. Spermio- 
cyte sind einige 

-Payne, ’14 


1 1 

! 

i 


j 

Chromos. uni- j 
valent. Konnen 
sich teilen oder 



1 

1 


auch nicht 


Lahidura rijHiria Pall. . 

( 

1 

1 r ^ 

i J 

1 1 


de Sinety, ’01 


II. Die Spermiogenese der Wanzen (Hemiptera 
heteroptera). 

Dio Wanzen odor Hoteroj)t(‘ra initorsolieidc'n sich in dor Samen- 
bildung' von den Pflanzensangern odor Homoptera so erheblich, daC 
eine gesonderte Darstellung erforderlich ist. Die Untorschiede zwischen 
beiden Ordnungon zoigeii sich in der Spermiocytogenese im allgemeinen 
wilhrend der VVaclistinnsperiode, im besondcren in der \'erschiedenheit 
der Heteroclironiosomentypen. - Die Entdeckung des „accessorischen“ 
Cliromosoms dnrcli Henking (1891) iind die Feststellimg paariger 
Heterochromosome diirch Montgomery (1897 f.) hatte cine groBeZahl 
von spermiogenetischen IJntersucliungen an den Heteropteren zur Folge, 
von denen hier niir auf die Arbeiten von Montgomery (1897 — 1911) 
und Paulmier (1898, 1899), namentlich aber auf die vorbildlichen 
Arbeiten von E. B. W'ilson (1905 — 1913) hingewiesen sei. In neuerer 
Zeit ist auch die Spermioliistogenese der Wanzen recht vollstandig 
dargest(‘llt worden (R. Bowen, 1920, 1922a). 


a) Der Ban des Hodens, 

Die Hoden der Heteroptera sind zwei paarige, lebhaft gefarbie 
Korper. Sie bestehen aus sechs, in einigen Fallen auch aus sieben 
Follikeln, die in einer Reihe gloichgerichtet licgen und an ihrem Grunde 
gemeinsam in das Vas deferens einmiinden. 

Bei Pyrrhocoris aperus L. und anderen sind sie „in der Regel derartig 
angeordnet, daC eine Gruppe von drei und eine anderc von vier Schlaii- 
chen je eine vereinigt^e Ausmiindijngsstelle in das Vas deferens haben.“ 
„Der Inhalt eines jeden Hodenschiauches ist von einer zarteii Hiille 
(Tunica propria) umgeben, aber auch jede Gruppe tragt noch einmal 
einen besonderen zarten Uberzug (Tunica adventitia)^ (Henking 
1891). Nach Montgomery (1910) hangt die Tunica propria bei 

58 * 
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schistus sp. unmittelbar mit den Hiillen der Spermiocyten ziisammen. 
Montgomery vermutet, daC die in den Winkeln zwischen Tunica iind 
Cystenwand liegenden Zellen (Fig. 83) bei der Ernahrung der Samen- 
zellen tatig sind. 

Montgomery fand bei Enschistusy daB die Keimzellen in dem ergten iind dritten 
Follikel etwas groBer, im vierten bis sechsten normal und iin zweiten etwas kleiner 
Bind, was Bowen (1920) bestatigen und in ahnlicher Weise aueh bei Murqantia hi- 
strionicaH&hn xmA Angelins alho'punctatusT>^ Geer feststellen konnte. Die GroBenunter- 
Bchiede betreffen das gesamte Cytoplasma und das Kernvolumen, aber nicht die Zahl, 
die Masse und das Verhalten der Chromosome. Die Spermiocyten der groBeu Genera- 
tionen wachsen in den Follikeln 1 und B starker, so daB sie etwa doj)])elt so groB 

werden wie die normalen. Diese 
Volumdifferenz riilirt naeh Mont- 
gomery her von der verseiiieden- 
artigen l^rnahnmg. Demi die Cysten- 
wandzellen{Fig. 8B //O sind im ersten 
Follikel erheblich groBer a Is im zwei- 
ten, komien also aucli ,,aktiver“ sein. 
Aus diesem Gruiide sind die erwilbii- 
ten Zellen als Nahr/ellen anzu- 
sprechen. 

Die aubere Bindegewebs- 
hlillo des liodeiis ist z. B. bei 
EuschifituH hellrot (Montgome- 
ry 1898), l)ei Anam trktis 
De Geer ist sie zuerst w(‘ib, 
nach der drit ten Hautung wird 
sie gelb, und sclilicd^Iich orange 
und rot (Paulmier 1899). 

Diespermiogenetisohen Bil- 
dungsstadien der Ileteropteren 
sind in den Follikeln ebenso 
ubersichtlich angeordnet wie 
bei den Orthopteren. Gleich 
nach der letzten Ilautnng tindot 
man samtliclie Stadien in einem 
Follikel vertreten. 

Die Apikalzelle ist bei 
den Wau7en anseheinend nicht 
so deutlich vorhanden wie bei 
Dipteren, Lepidopleren und 
auch Orthopteren, jedoch durfte sie bei Pyrrhocoris vorkommen (Hen- 
king 1891, Gross 1907). 

b) Spermiocytogenese. 

1. Die Spermiogonien. 

Die Spermiogonien liegen an der Spitze der Follikel zunachst 
emzeln, dann jedoch in rosettenformigen Gruppen, in denen jede Einzel- 
zelle kegelformig ist und ihre Spitze dom Mittelpunkt der Rosette zu- 
kehrt, wo sie alle miteinander in Verbindung stehen. Die Mitochon- 
dnen liegen als kappenfdrmiger Haufen auf der dem Rosettenmittel- 
punkt abgewandten Seite des Kerns. ,Sio sind noch von Montgomery 
(1911) mit dem Idiozom verwechselt worden, erst Bowen (1920) er- 
^nnte sie richtig. Die Ruhekeme weichen von den bei Orthopteren 
^schnebonen Gestaltsverhaltnissen insofom ab, als ihnen die Son- 
derung derChromosomenbezirke und die charakteristische Lappung feblt. 



Pig. 88. 

EmchistUrS sp. Hoden-Langsschnitt (lurch 
die Wand zwischen dem 1. Follikel (links) 
und dem II. Follikel (rechts). fn Nahr- 
zellenkeme; i Spermiocyten; t Tracbeen. 
(Nach Montgomery 1910.) 
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Die Zahl der Vermehrungsteilungen steht nicht genau fest. Paul- 
mier schatzte bei Anas a die Zahl der in einer Cyste vorhandenen 
Spermiocyten auf mehr als 250, also auf annahernd 256 gleich 2®. Von 
der ersten Spermiogonienteilung an gerechnet, diirften somit acht Tei- 
Inngsschritte zuriickgelegt worden sein. 

Bei den Vorbereitungen zu den Spermiogonienrnitosen zeigen sich 
nach der Auffassung der meisten Autoren auch bei den Wanzen einzelne 
Spiremfadeii. In den Aquatorialplatten der Metaphasen sind die 
Chromosome verschieden grofi und konnen fast durchweg in Paare 
von absteigender Groiie angeordnet werden (vgl. Fig. 103, 104, 
Seite 928). Allerdings sind die Unterschiede der Form und GroCe 
nicht so erheblich wie bei den Ortliopteren, zumal die V- und J-formigen 
Chromosome fehlen, die Stabchen und Kugeln wiegen vor. Vielfach 
sind die Metaphasencliromosome durch feine fadenartige Brucken ver- 
bunden (Fig. 103), die wohl ebenso als Lininfaden angesehcn werden 
konnen, wie die entspreclu^nden Bildungen bei den Zikaden. 

Die diploiden Chromosomenzahlen sind etwas verschieden, am 
haufigsten liegen sie zwischen 10 und 30. Die kleinste Zahl wurden 
von Wilson (1913) niit (i bei rentatonra senilis Say, die hochste von 
Cliiekering (1918) bei lianaira spA? mit 40 bzw. 48 oder 50 gefunden. 
Bezieliungen zwischen der Taxonomie und der Chromosomeiizahl liegen 
nicht vor. Selbst die Arten der gleichen Gattung konnen verschiedene 
Zahlen aufweisen, wie lUina^sa und Euschistns (Wilson 1905, 1907). 

iudividiK'Ile Abweicimngeii von der Normalzahl, die durch das 
Aiiftreten ^’on ijb(‘rzahligen Autosonien oder durch den Ausfall der Konjugation 
bedingt werden. hat Montgoniery (HMO) bei EuscMsIhh sp.? ( -■ variolarius'}) ein- 
geliender heschrieben. Auf die iiberziililigen ITeterochroniosoine von Metapodiua 
koiniiKMi wir weiter unten zuruck. 

2. Die Spermiocyten. 

Die aiisfuhrlichsten I ntersuchungen der ganzen Hemipterenspermio- 
genese haben Montgoniery (1911) und E. B. Wilson (BM2) an 
Kuschistus variolarius P. B. (Pentatornidae), bzw. an LygaeushiiTucis S 
und OyieopvMus fasciatus Dallas (Lygaeidae) angestellt. Wir folgen in 
unserer Darstcllung vorwiegend diesen beiden Arbeiten, da die Wachs- 
tumsperiode der S]^eriniogeiiese der Wanzen sonst nirgends so eingehend 
behandelt worden ist und da die gen annten Autoren dort den zusammen- 
fassenden Abschlub ihrer vieljahrigen k'orschungen gegeben haben. 

Wilson unterscheidet bei Oncopeltus fasciatus Dallas zwischen dem 
Schlub der letzteiiVermehrungsteilung und dem Beginn der ersten Keifungs- 
teilung zehn verschiedene Stadien a bis k, die in ahnlicher Weise 
tiuch bei den ubrigen Wanzen unterschieden werden konnen. Sie lassen 
sich in folgende vier Gruppen zusammenfas.^^en : 1. die praesy nap tische 
Periode (Stadium a bis d); 2. das Kontraktionsstadium oder die 
,,Pynapsis“ (Stadium e und f); 3. die Periode der diffusen Chromo- 
some (Stadium g) und 4. die Prophasen der ersten lleifungsteilung 
(Stadium h bis k). 

a) Die praesynaptische Periode. 

Stadium a. Naoh der letzten Spermiogonientelophase zerteilt sich 
das Chromatin zu einem groben Netzwerk ohne Clnromosomengrenzen 
(Fig. 85, a u. b), Im Stadium b sammeln sich aber die Chromatinkorn- 
chen zu einzelnen „dichten Chromatinkorpern‘‘ (Fig. 84, d—f, 
P^‘g. 85, d — e), die fur den Beginn der Spermiocytenperiode aller Hetero- 
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ptera eigentiimlicli sind. Sie bestehen aus eng nebeneinander liegenden 
Kbmchen und sind deswegen unregelmaCig begrenzt. Ihre Anzahl kann 
in giinstigen Fallen als die diploide bestimmt werden. Sclion in diesem 
Stadium unterscheiden sich die Heterochromosome von den Autosomen 
dadurch, daC sie vollstandig kompakt, also nicht aiis Kornchen zusam- 
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Oncopeltus fasciains Dallas. Speriuiocyton in der prasyna ptisclieii J\^riod(\ a,- -b d’elo- 
phasen der Spermiogonien ; c starkste Zerteilimg des Chromatins; d — e dichte Ohro- 
matinkorper ; / Entstehuiig der Leptotiinfaden ; h — n Leptotanstadium : o J^eginn 
der syiiaptischen Periode. (Nacli Wilson 1912 .) 


mengesetzt, glatt umgrenzi und ganz diinkel gefarbt sind. Bei Li/ffacus 
bicrucis sind es zwei verschiedeii groBe KOrper (Fig. 85 e — r/), von (Umcn 
der eine, kiiglige, etwas kleiner als die Aiitosome, der andere aber 
wurmfonnig gestreckt und bedeutend groBer ist. Das sind also die un- 



Fig. 85. 

L jfgcuiift hicruvAs Say. Sper- 
iniocyten in der prasynapti- 
schen l^eriode. (i~c Zer- 
teilung des Chromatins, die 
Heterochromosome ballen 
aicli ziierst zusammen ; 
d — € diohte Chromatin- 
korper; /-^ Leptotansta- 
dium. (Nach Wilson 
1912.) 


gleichen paangen Heterochromosome, Bei den Pyrrhocoriden hargus 
anctus H, Sch. und Pyrrhocoris apterus L. ist nur ei'n einziger stark ver- 
dichteter, glatter Korper vorhanden, das Monosom. 

Im Stadium c verwandeln sich die kdmigen, unregelmaCig bcgrenz- 
ten Korper jeder in einen eng gcwundenon Faden (Fig. M, f—g), der 
sich dann durch Abwicklung in den I^ptotanfaden umwandelt.’ Es 
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werden also gleich einzelne Leptotiinfaden gebildet, iiicht ein zu- 
samrnenhangender Spiremfaden. Hire Zahl ist die diploide der Auto- 
some. Das Oder die Heterochromosome dagegen behalten ihre dichte, 
glatte Beschaffenheit (Fig. 84, 85). 

Bei anderen Arten, z. B. bei Eufichislus variolarius P. B., verwandeln sich die 
dichien Chroma tinkdrper durch bloBe Streckung und Versohrnalerung in die Lepto- 
tanfaden, ohne vorher den spiraligen Zustand durchzmnachen (Montgomery 1911). 
Bei Evschistns zeigt auch nur das kleine Idiochromosom die friihe Heteropyknose, 
das groBe jedoch erst in dem Leptotanstadinm der Autosome. 



Fig. 8(). 

Oncopdtns jasciatns Dallas, Spermiocyten. a — h Kontraktionsstadium; c Pachytiin- 
stadium; d — e Diplotanstadium; / — <j diffuse Chromosome. (Nach Wilson 1912.) 

Im Stadium d atrecken sich die Leptotanfaden noch weiter, es ent- 
steht ein fast diffus ausseheiider zarter Spiremknauel (Fig. 84, 
h — 7//-). Jedoch ist zu keiner Zeit ein fortlaufender Faden vorhanden, 
sondern die freien Enden der Chromosomenabschnitte konnen deutlich 
erkaimt werden (Paulmier 1899, Montgomery 1911, Wilson 1912 
u. a. m.). Die leptotanen Faden werden durch feine Lininbriicken 
verbunden. Zwischen dem Kniiuel und der Kernmembran befindet 
sich eine hellere Zone (Fig. 85, e — g). Die Geschlechtschromosome blei- 
ben im Stadium d dichte und stark farbbare „Cliromatinnucleoli“, 
die b(a Oncopeltiis und anderen Formen fast kugelformig sind, ebenso 
auch das Monosom der Pyrrhocoriden. Bei Lygacus bleibt das groCere 
Pleterochromosom ein gobogener Stab. Bei alien diesen l^^:)rmen liegen 
die Geschlechtschromosome peripher, manchmal in einem hellen Raum 
auGerhalb des Fadenknauels (Fig. 84, k — o, 85, / — g). 

P) Das Kontraktionsstadium. 

Diese Periode umfaGt die Stadien e nud f. Die bisher gesoridert 
erkennbaron Chromatinfaden ballen sich zu einem sehr dicliten Chro- 
matinknauel zusammen, der das Innere des Kernes einnimmt 
und von einem hellen Hof umgebon ist (Fig. 86 a — h), Dieser 
Knauel ist nach der Angabe vieler Autoren auch in lebenden Zellen 
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sichtbar, kann also nicht ein Produkt der .Fixieningsmittel seiii. Er ist 
bei mancheii Arten iiberaiis dicht, bei anderen aber lockerer. So konnte 
Montgomery (1911) bei Euschistus variolarius P. B. in dieser Phase nocli 
die eiiizelnen Ciiromosomfaden unterscheiden. Die lleteroclironiosome 
liegen in der Kegel aufierlialb des kontrahierten Cliromatinballens. 


Sehr haxifig wird dieser Zustand 
bezeichnet. Nach Moore (1895) und 



Fig. 87. 

Largns cincins H. Sch., Speriiiiocyten. 
Diplotanstadiiim. (Nach Wilson 1912.) 


Denn wenii si(3h im Stadium f 


es Kerns in iler Liters tnr als die ,, Synapsis" 
ach Wilson (1912) soil dies Wort aber nur 
die Zusaininenlegung oder ,,die zeitweise 
Vereinigiing der praemeiotiseheii Cbromo- 
8omenpaare“ bedeuten. Da nian aber genaii 
zwischen der Cliroinosomenkonjugation iind 
der Chroma tin kontraktion nntersclieiden 
mvd.L wiire es besser, wenn das Wort Sy- 
napsis allgemein durcb die von Haecker 
und von Me Clung vorgeschlagenen Aus- 
driicke Syndese oder Synizese ersetzt und 
vor allem nifdit nuf die Kontraktion ange- 
wendet wiirde. 

Wahrend (ier Kontraktionsjihasc^ 
die tiir die Ileh^roptera selir be- 
zeiehnend ist, findet offenbar die 
Koiijugation der Chromosome statt. 
der Chroma tin kniiu el wiedtr in cun- 


zelne Chromatinfaden auseinanderwiekelt, zeigt es sich, dab dieso 
nunmehr in der haploiden Zahl vorliegen. So besit/A Larf//t.s‘ cinctus 
H. Sell., dessen diploide Ciiromosomenzahl 11 bctragt, in dern auf die Kon- 
traktion folgenden Pachytanstadium nur fiinf Ciiromosomenfaden (b'ig. 87) . 
Jeder dieser Faden ist laiigsgespalten ; man kann an dieser Stelle aller- 
dings nicht entscheiden, ob der Spalt die ('hromosornengrenze oder 
den sekundaren Spalt darstellt, da sieli wegen des Kontraktions- 
stadiums der Modus dor Koiijugation bei den moisten Wan- 
zen nicht verfolgen labt. I>ie meisten fruheren Autoron nahmen 
Endkonjugation an (Paulmier 1899, Montgomery 1900, 1901, 1903, 
1904, Gross 1904, 1907, Wilson 1905ff. u. a. m.), ohne dab ihre Dar- 
legungen heute noch uberzeugend wirken. Bei Ejiscliisfus mriolarius ]\ B. 




Fig. 8K. 

E nfichist us ra riohirius 

Pal. Deauv., Sper- 
rniocyten, Parallele 
Konjugation der Cbro- 
niosorne. Z>daH grobere, 
d das kleinere Hetero- 
ohroinosoin ; PI Nucleo- 
lus; Sp ,,Spbare‘‘; id 
.Jdiozom". (Nach 
Montgomery 1911.) 


hat a,ber dann Montgomery (1911) in seiner letzten spermiogenetischen 
Arbeit die Stadionder nach und nach vor sich gehenden „ Juxta- 
position" der leptotanen Faden verfolgt (Fig, 88a u. h), was 
bei dieser Art einwandfrei moglich ist, da die Kontraktion nicht zu 
einem dichten Cliromatinknauel fuhrt wie sonst bei den Heteroptera. 
Im Pachytanstadium liegt dann auch bei Euschistus die haploide Zahl 
der Faden vor. Es muC also betont werden, daC der einzige mit moderner 
Kritik und Genauigkeit verfolgte Fall bei den Hoteropteren das Vor- 
liegen der Parallelkonjugation ergeben hat. Im nbrigen sei auf das 
bei der Spermiogenese der Orthopteren Gesagte verwiesen. 
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Yo c 0111 ( 192 :i) glavibte liei der Coreido Leptocoris irinittatus Suy die „Te]oyynap- 
siw' ' nachweisen zu konrien. Sie findet jedoch nacii seiner Darstelhing riichl waiirend der 
Kontraktionsphase, sondern kiirz vor der Prophase der ersten Reifungsteilurig statt. 
Allerdings wirken seine Darlegiingen und seine Abbildiingen nieht. so iiberzeiigend, 
wie man in dieser wichtigen Frage erwarten miifite. J 

Das Kontraktionsstadium entsprioht dem Bukettstadium der 
Orthopteren. Es lafit sich 
aber weder eine Bukett- ^ 
bildung von Chromatin- (I 

biigeln noch eine polare 
Orientierung des Knauels ^ 

erkennen; demnaeh felilt ‘ 

das Bukettstadium bei 

dtui Jleteropteren. Je- ^ " a , — -- , 

doeli besteht wenigstens . - ^ x" 

auberlieli eine gewisse Ahn- • \ / 

lielikeit zwiselien beiden, . \ ^ ^ 

indem die Chromatinladen / / ' 

einseitig im Kern zusam- \ Jii? 

mengedrangt sind. / 

Im 8tadium f loc^kert ^ 

sich allmahlich der Kon- 
traktionsknaiu‘1, die 1^'iiden 

weiehen auseiriand(‘r und ^)ernn(H-^^^^ Uier^ng 

, . , I , voin Diiilotanstaaiiim (a) zum diiiusen btadiuin 

werden eiiizcdn erkennbar. (h -d), (Nach Wilson 1912.) 

Jetzt beginnt das eigent- 

liche Wachstum d(‘r 8permiocy ten, deren Durchmesser sich in 
di(‘sein und dem folgendeii Stadium g reichlich verdo])pelt, wie eine Ver- 
gleieliuiig der tdgunai 84 und 86 zeigt. 

y) Die J\Tiode der diffusen Chromosome. 

Zusamnu'u init dem Beginn des Wachstums tritt dann eine selir 
w(\itgeh(‘nd(* Aul’loekenmg und Verteilung des Chromatins ein, so daU 
die Keria^ der Sjiermio- 

cytem jetzt das Bild ^ s, ^ 

der sog. Ruliekerue • 1 \ 

zeigen. Der Name y ' r/ ) r 

iat sphr 1 /S V 1 

<nT’icni'f 1 (I- rrr»Axrri 1 il+ <b»ini ^ ^ i 




Fig. S9. 

L(tr(ju.^ cincfiis'H,S(‘h., S])ermi(>cyten. Dbergang 
voin Diplot ansiadiiim [a) zum diffusen Stadium 
{h -d), (Nach Wilson 1912.) 


cytem jetzt das Bild ^ ^ 

der sog. Ruliekerue • 1 \ 

zeigen. Der Name y ' r/ ) r 

„llnliok(‘ni" iat sphr ♦ /S ^ i 

einseitig gewiUilt, deiiii ^ Ml t ' 

er verneint iiur das s, ^ \ 

Vorhandensein der 

Pro-, Meta- oder Telo- Fig. 90. 

phase (>iner Mi tose . Bt^- L yqne. it.s bier mis Say , Spermiocy ten. a diffuses Stadii im ; 
kamitlich findpt sich '> -c tlberRaug /.u .lea Propha^en der ersten Keifimga- 
I . 1 1 teilung. (Naeh Wilson 1912.) 

aber i miner gerade dann ^ 

der Zellkdrper in akti v- 

ster Tiitijrkeit, wenn derZellkern als „Kuhekpm“ vorliegt. So auch hier, 
wo die Spermiocyten sohr stark waohsen. — Diesc Periode dor ,,dip 
fusen Chromosome** ist fiir die Heteroptera sehr charakteri- 
stisch. Die Chromatinfaden Idsen sich vollstandig in feinste, auf 
einem Netzwerk mit verdichteteii Ivnotcu verteilte Ivomoiien auf (Fig. 
86 imd 90). Die ITeterochroraosome dagegen nehmeii an dieser Ande- 
rung nicht teil, sondern verharren in ihrer starken Verdichtung. In 
dit'sem Zustand verbleiben die Kenie wahrend des grdCten Teils der 


L (jijae us hiermis Say , Spermiocyten. a diffuses Stadii im ; 

}) -c Cbergaiig zu den Prophasen der ersten lieifungs- 

teilung. (Nach Wilson 1912.) 
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Waclistumsperiode. Bei Euschistus variolarius P. B. tritt die diffuse Ver- 
teilmig des Chromatins weniger stark in Erscheinung; Montgomery 
konnte zeigen, dalS die Autoaome in jeder Periode individuell erkennbar 
bleiben. 

Bei Pyrrhocoriden und Coreiden, namlich Pyrrhocoris apteriis L., 
Largus cinctus H. Sch., Alydus pilosulus H. Sch. und einigen anderen 
Formen tritt in dem letzten Teil der diffusen Periode eine emeute 
Kontraktion des Chromatins auf. Diese zweite Kontraktionsfigur 
stellt eine ziemlich dichte, kugelige „Masse“ dar und ist, wie die erste, 
von der Kernmcmbran durch einen hellen Raum getrennt. Hire Be- 
deutung ist unbekannt. 


6) Dio Prophase der orsten Reifungsteilung (Diakinese). 

In den nun folgenden Stadien h und i entstehen allmahlich die 
Cliromosome der Reifungstcilungon. Zunachst verschwindet in dem 
Kern das Plasrnosom 

odor der echte Nucleo- a b 


lus, der wahrend der 
Spermiocytenperiode 
dauernd sichtbar ist 
und der sich init den 
liblichen Chrornatin- 
farbstoffen nur 




schwach farbt. 


Die Chromosome 
gewinnen wieder star- 
kere Parbbarkeit, die 
auf eine zunehmende 
Verdichtung deutet 
(Figg. 89, 90, 91). Sie 
ersclieinen dadurch be- 
stimiiiter, verlieren ihre 
verwickelte Gestaltung 
und strecken sich. Bei 
Protenor liegen die ho- 
mologen Partner zwar 
nebeneinander, sind 
aber etwas mehr ge- 
dreht (Fig. 92). Bei 
dieser Form sind neb( 


c 



Fig. 

Oncopeltus lasciatiw Dallas, 
des diffusen Stadiuiiis ; c — a 
ersteii Reifungsteilung. 

dem Monosom auch 



91. 


Spenniocyteii. a — b Endt‘ 
Begiun der Prophasen) der 
(Naeli Wdlson 1912. 

die Microehromosome 


durch friilizeitige Verdichtung ausgezeichnet (Fig. 92, h — /). Indem 
die Verdichtung der Autosome fortschreitet, entstehen die vielfach, 
zuerst von Paulmier (1899) beschriebemai Tetradengestalten. 
Nach Wilson sind folgende vier liauptformen zu untersclieiden. 
1. Doppelkreuze, die aus vier langsgespaltenen, in einer Ebene 
senkrecht zueiiiander stehenden Armen bestehen (Fig. 91 d, Fig. 94 
0 — c), 2. Ringe, die aber z. B. bei Lygaeus und Oncopeltus seltener 

sind. 3. Tetradenstabe mit Langsspalib und Quernaht, die aus den 
Kreuzformen durch Verkiirzung eines Armpaares entstehen; besonders 
bei Protenor belfragei Haglund gehen die Doppelkreuze spiiter in diese 
F orm liber (Fig. 93 c — /, 94 a — c) . 4. D o p p e 1 1 e V- F o r m e n ; die 

Arme sind langsgespalten, so dafi ihre Teile nur an der Sjiitze des V 
zusamrnenhangcn (P'ig. 91 c, d, 93 b). 
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Die Tetradon verdichten sich im spateren Teil der Prophase so 
hochgradig, daC man ihnen am fixierten und gefiirbten Praparat nicht 



Fif?. 92. 

Prolenor belfriujai Hni*iund. J^rophaseii der eryten lieiftmgstoiJun;::. X das Monosorn; 
m die Mikrochroiriosome ; /> die grode Tetrade. (NaeJi Wilson 1912.) 



Pig. 93. 

Oncopelty,s fasciatus Dallas, a — b mitllere und c — e spatere J^rophasen der ersten 
Reifungsteilung; / Diakinese. (Nacli \\ ilson 1912.) 

mehr aiisohen kann, ob sie aus Kreuzeu, Riiigon oder V-Formen ent- 
standen sind. Fig. 93 a—/ zeigen diese allmahliche Verdichtung. Alle 
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Autosome gehen dann schlieBlich in die fiir die Wanzens})ermiocyten 
so bezeichuenden Hantelformen liber (Fig. 97, 100). Da die Haiitel- 
chromosome, bei fast gleicher Grofie, der charakteristischen individuellen 
Kennzeichen entbehren, ist ihre Einstellung in der Spindel — aus 



Fig. 94. 

Prolenor helfragei Haglund, Tetraden in den IVophasen ziir ersten Reifiingsteilung. 
X dasMonosom; B die groiie Tetrade; m Mila'ochromosoine. (Nadi Wilson 1912.) 


Mangel an gnten Beobachtungon anlebenden Zellen ■ — nicht einwand- 
frei festgestellt worden. Die Diskussionen iiber die verschiedenen hypo- 
thetischen Moglichkeitcn haben noch nicht zu einheitliclicn Erkeniit- 
nissen gefiihrt, und der Teilungsmodus der ersten Reifungsteilung ist 

4 * C C 9 1 

2 . 3 . 4 * 5 - 

Fig. 95. 

Anasa iristis l)e Geer, Umfonniing der Tetraden. (Nacli Paulmier 1899.) 






T^g. 96. 

Umfomiung der Tetraden. (Nach Gross 1904.) 


infolgedessen noch keineswegs klargestellt. Die Figuren 95 und 96 zeigen, 
in welch verschiedener Weise die Entstehung eines aus vier „Ghroma- 
tiden“ zusammengesetzten bivalenten Chromosoms erklart werden kann. 
Auf die daher entstehenden Schwierigkeiten fiir die Erklarung der Re- 
duktion kommen wir weiter unten noch zuriick. 



3. Die crste Reifungsteilung. 


•^0 



/• 

ti 


t 


‘<u 


m 


Die liaiitelformigen Chromosome stehen mit ihren Langsachsen 
parallel zu der Spindclachse. Vom Pol aus gesehcn, setzen sie vielfach 
eiiieii fur die Heteroptera cliarakteristischeii Ring zusammen, in dessen 
Zentrum bci den Coreiden ^ ^ 

die Microchroraosome, bei t> 

den iibrigen Wanzen die 
beiden ungleiclien Hetero- 
chrornosome liegen (vgl. 

Fig. 102a u. 116, Seite 936). 

Neben den Ilantelformen 
(Fig. 93, 94, 97, 98) kom- 
men auch Viererkugeln vor 
(Fig. 95, 96). Die Verdich- 
tung des Chromatins geht 
meistens soweit, daB die in 
Fig. 98 noch sichtbaren 
Langs- und Querspalte un- 
sichtbar werden. Infolgt^- 
dessen herrseht, wie er- 
wahnt, keine Sicherheit 
liber die Art der Einstellung 
der Tetraden in der Spindel 
und liber die Art der Tei- 
hing. Die von Wilson 
(1912) mitgeteilten Abbil- 
dungen von Chroinosoinen 
bei Protenor helfraqei Hag- 
luiid (Fig. 97, 98) zeigen 
jedoch eine deutliche Verschiedenheit der Einstellung fiir das groCe 
Autosoinpaar P und das Monosoni X. Deshalb ergibt sich bei der 
von Wilson (1912) angenommenen Parasyndese, daB fiir B und 
die anderen Autosorne die Teilung aqual sein muB. Ganz un- 
bestritten ist diese Auffassung nicht, altere Arbeiten (Paulmier 1899, 
Montgomery 1901, 1904 u. a. m.) hielten die erste Reifungsteilung fiir 
reduktional. Montgomery (1911), der bei Euschistus variolarius P. B. 
die parallele Konjugation der Autosorne festgestellt hat, sah, daB sich die 
konjugierten l^artner spiiter wieder auseinanderbiegen (Exkonjugation) 
und schlieBlich einen gestreckten Stab liefern (Fig. 99), in dessen Mitte 
der Konjugationspunkt liegt. Der Stab verktirzt sich zur Mantel und 
stellt sich parallel zur Spindclachse eiii. Seine Querteilung bewirkt 
demnach eine Reduktionsteilung. Nach Yocom trennen sich die 
telosyndetisch vereinigten Partner bei Leptocoris trivittatus Say eben- 
falls in der ersten Reifungsteilung. 

In jedem Falle erfolgt die Durchschnilrung der Tetraden quer zur 
Spindclachse. Dabei bleiben die Tetradenhiilften vielfach noch durch 
zwei dicke, an den Random liegende Filden verb unden (lYg. 100), die 
vor dem ZerreiBen nur noch Lininreaktion zeigen. 

In der Anaphase kann man an den Autosomen noch einen Spalt 
senkrecht zur Trennungsebene erkennen. Jedes Autosom ist mit jedem 
der beiden Pole durch je zwei Spindelfasern verbunden, wahrend die 


Fig. a7. 

Prof (nor belfragei liaglund, Tetraden wiihrend der 
Diakiriese. X das Monosoni; B groBe Tetrade; 
m Mikrochroinosoine. (Nach Wilson 1912.) 
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Heterochromosome nur vod je einer einfacben Faser erfaCt werden. 
Auch die Heterochromosome teilen sich aqual. 


4. Die Interkinese. 


Nach der Telophase drangen sich die Chromosome zwar stark zu- 
samrnen, behalten aber ihre „Iiidividualitat“. Jedes Chromosom bleibt 
mit dem zugehorigen Centriol durch eine Spindelfaser verbunden, und 
die Fasern der ersten Teilung bestehen bis zum SchluC der zweiten fort. 


3 ^ ^ 


b 







Die Centriole sind oft 
schon in der ersten Tei- 
lung verdoppelt (Fig. 
100) ; indeni sie aus- 



Fig. 99. Fig. 100. 

Fig. 98. 

Protenor belfragei Haglund. Clironiosome Im der Finordiuing in die Aquatorial- 
ebene der ersten BeifungHspiridel. (Nach Wilson 1912.) 


Fig. 99. 

huHchistus variolarim, i’al. Beauv., Diplotiiristadiiini. Die parallel bonjiigierten 
Chromosome weicheri auseinander, iridem sie rinr bei .r ilireii Zusammen’hang be- 
wabren, (Nach IVlontgornery 191,1.) 

Fig. 100. 

Anasa (riaiis De (leer. Erste Keifungsteilung, Beginn der Anaphase, die auseinander- 
weichenden Dyaderi sind noch durch Fiiden verbunden. Verdoppelung der Cent riole. 

(Nach Paulmier 1899.) 


einanderwandem, nehmen sie die zugehorigen Fasern mit. Eine Kern- 
membran wird nicht gebildet. 

5. Die zweite Keifungsteilung. 

Die Anordnung der Chi'omosome ist bier ebenfalls ringforinig, die 
Ileterochi'omosome liegen in der Mitte (Fig. 101). Bei der Aus- 
bildung der zweiten Rcifungsspindel dreht sich jedes Chromosom umOO®, 
so daC seme Langsachse wieder parallel zur Spindelachso liegt, aber auch 
die ganze Spindel dreht sich um 90® und liegt senkrecht zu der in der 
ersten Keifungsteilung eingenoinmenen Richtung. Die Autosome teilen sich 
m der Anaphase quer, so dafi die in der ersten Teilung, wic angenommen, 
halbierten, aber vereinigt gebliebenen Partner getrennt werden. Dem- 
na,ch muC die zweite Keifungsteilung die Reduktionsteilung 
Auffassung ergibt sich aus der Darstellung von Wilson 
(1 Jl.i) fur Lygacus bicrucis Say, Oncoyeltus fasciatus Dallas und Protenor 
belfraget Haglund. Der Autor selbst spricht sich nicht so bestimmt aus, 
sondem bemerkt, dafi bei diesen Objekten die Probleme der Syndese und 



der Reduktionsteilung nicbt mit Sicherheit entschieden werden koimen. 
Montgomery (1911) iind Yocom (1923) deuten bei Eusclmtiis vario- 
larius P. B., bzw. bei Le/ptocoris trivittatus Say die zweite Reifungsteiluiig 
als Aquationsteilung. 

Die He ter 0 chromosome begeben sich in dieser Teilung unge- 
teilt zu dem oder den beiden Polen. 

Kine Verschinelzuri^ von Chromosomon in den Heifungsteilungen hat 
E. N. Browne (1910, 1918) Ijei der Gattung Nolonecta beschrieben. Bei N. insulala 
kann eins der beiden kleinsten Autosome mit. dem groBten Autosom in der ersten 
Keifimgsteihmg verscbmelzen, so dab entweder 14 getrennte Chromosome vorbanden 
sind Oder 12 getrennte und ein komi)lexes Cliromosorn. Diese Vereinigung bleibt 
auch in der zweiten Beifungsteilung best etien. Bei Nofonecfa irrotata ist da.s groBte 
Autosom stets init einem der kleinsten verscbmolzen ; bei nndidala Say l^ommen 
keine Versehmelzimgen vor. 


(). Die Heterochromosome. 


Die Ordming Heteroptcra zeichnet sicli diirch die Entwi( 3 k]img von 
mehreren verschiedenen Formen der Hetia-ocliromosome aus. Man 
kann folgende Klassen imterscheiden : 

a) Das unpaare Heterochromosom odor Monosorn des so- 
genamiten Pro tenor ty pus (Wilson 1911) (X-Chromosom). 

P) Die p a a r i g e n , liberwiegend u n g 1 e i c h o n H e t e r o c h r o m o - 
some des sogenannteii Lygaeustypus (Wilson 1911) (ungleiche 







b 




Fig. 101. Fig. 102. 

Fig. 101. 

Lygaeus Itfrcicu.^ Fabj’., zweite Beifungsteilung. a Seileiumsichl,; h Aiiuaiorialplatten 
der beicWn Scliwestergrupjxai, die lleterocbromosome liegen in der Mit to. 
(Nach Wilson lOOG.) 


Fig. 102. 

A uasa trisdii De Geer, c* Acjuatt)rial])latte der erst en, h Aquatorialplatte der zweiten 
Beifungsteilung. (Nach Wilson, BHlf).) 


paarigo Idiochromosome, XY-Chromosomo). Bei den Raubwanzen ist 
das X-Element durch zwei bis funf getrennte Elemente vertreten 
(P ay n e 1909 — 1912) . 

y) Oberzahlige He tero chromosome, die nur in einzelnen In- 
dividuen der Gattung Metapodius auftreton. 

6) Die Mikrochromosome der Coreiden und Lygaeiden. 

Alle diese abweichenden Chromosome zeichnen sich mehr oder 
weniger deutlich durcli Heteropyknose, Heterosyndese und 
Heterokinese aus. Hire Begriffsbestimmung und Unterscheidung 
verdanken wir den ausgezeichneten „Chromosomenstudien“ E. B. 
Wilsons (1905—1912). 

tt) Das unpaare Heterochromosom oder Monosorn. 

Das unpaare Heterochromosom ist von Henking (1891) hai Pyrrho- 
coris aptenis L. entdeckt wordeii. Ebenso typisch wie bei den Pyrrho- 
coriden ist es bei den Coreiden entwickelt, die das Material fiir Wilsons 
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(1905f) Untersuchuiigen lieferton. Im ganzen zeigt ea dieselben 
Eigentumlichkeiten, wie das Monosom der Orthopteren, von 
dem es bei den Heteropteren nur in dem Verhalten wahrend der 
Reifungstoilungen abweieht: es teilt sich in der ersten und 
bleibt in der zweiten Keifungsteilung ungeteilt. 



^ 4 

Fig. Km. 


Prolenor belfraffei a spermiogoniale A(piatori}ilplatte; 6 oogoiiiale Aqiia- 

torialplatte. J)i(‘ Clirornosonie siiid nach der GrfiBe j)aarweise riuineriert ; Nr. 1 ist 
daa Monosora. (Nacli VVilaou 


In den Spermiogoiiicn kaim das Monosom der Waiizon — ab- 
weichend von d(ai Orthopteren — wahrend der ,,Kernriihe“ iiicht 
erkannt werdeii. In den Aqnatorialplatten der Spenniogonienmitosen 
ist die C^hromosomenzahl der Corei'den und I\\^rrhoeori(ieii ungerade 



(/ b 


• • 
• • 



ill# ••••••* 


Fig. 104. 

Anasa tristifi De (leer, a — h spermiogonialer ChroniosomeuHatz; c — d oogonialer 
Chromosomensatz. (Nach Wilson 1906.) 


uiid lafit da-durch auf die Anwesenheit des Monosoms schlieCen. Nur bei 
Protenor helfragei Haglund unterscheidet es sich durch seine erhebliche 
GroCe von alien anderen Chromosomen und tritt in den spermiogonialen 
Aquatorialplatten mit aller Deutlichkeit als das unpaare Element her- 
vor (Montgomery 1901, Wilson 1905). Wie Fig. 103 zeigt, ist das 
unpaare Heterochromosom bei Protenor reichlioh doppelt so groB wie 
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da,s groCte Autosom. In den Mitosen der Oogonien sind zwei dcrartige 
lange Chromosome vorhanden (Fig. 103 h). Diese Feststellung fuhrte 
Wilson (1905) zn dem SchluIJ, dafJ der Besitz von einem unpaaren 
Heterocliromosom fiir die Mannchen, dagegen von zwci ihm 
gleichen Heterochromosomen fiir die Weibchen charakte- 
ristisch sei. Das mit dem Monosom ausgestattete Spermium muC 
als weibclienbestimmend wirken, nicht mannehenbestimmend, wie 
Me (Jliing (1902) zuerst angenomrnen hattc. Die Untersuchungen von 
C. M or ill (1910) (iber den Chromosomenbestand der woiblichen Keim- 
zellen und der embryonalen Zellcn bei den Wanzen Archimerus alter- 
naius Say , Anasa tristis De Geer und Proienor belf ragei Haglund ergaben 
die voile Bestatignng fiir die Richtigkeit der Aiiffassmig von Wilson. 

Bei Anasa tristis De Geer ist das Monosom ebenso groC wie das 
grofite Aiitosompaar (Fig. 104 «, h). Da aber die Oogonien vier grofie 



Fig. 105. 

Largm cinctns II. Schaeff., Bpen nic'cytei). n — h 'I’elophasen der letzten Spermio- 
gonienteilung; ('- -e Fiitrollung der Ohrom}iiinf{i<len ; j- Leptotanstadium ; h — 
Diplotaiistadiiiin. You c ab ist das frulizeitig verdiclitete Monosom in einer 
,,Vakuole“ siolitbar. (Narli Wilson 1912.) 

Chromosoni(‘ besitzen (Fig. 104, e, cZ), mub eins der drei grol.kai Elemente 
in den Speriniogonien das unpaare lleterochromosom scin. 

Die Chrornosomenzahl nnd das HeterocbromosoTii von Anasa tristis J)e Geer sind 
umstritten gewesen. Fanlmier (1899) batte zunaehst 22 Cliromosome bei beiden Ge- 
.scldecbtern ge/aiblt, das Monosom liatte er nocb niebt riclitig erkannt. Montgomery 
(1901, 1904, 1906) nnd AYilson (1905, 1906, 1907) ziihlten in den Spermiogonmn 
21, in den Oogonien 22 nnd beschri(‘ben das Monosom. Foot nnd Strobell ziiblten 
wieder 22 spermiogoniale Chromosome, sie bestritten anob das Vorkommen d('s 
Heteroebrornosoms. Lefevre und Me Gill (1908) nnd Morill (1910) bestktigten 
die Befimde von Montgomery und MGlson. Auf Anregung von Me, (Uung unter- 
nahm dann E. Pinney eine sehr griindliche Eachuntersucliung an eigenen Priipa- 
raten vmd an denjenigen von Paulmier und W'ilson (die Praparate von Foot 
und Strobell waren leider schon vernichtet). Pinney fand, olme die vorliegende 
Literatur benutzt zu baben, 21 Chromosome in den Si)ermiogonien, 22 Chromosome 
in den Oogonien und das Monosom entsprechend den Bef unden von Wilson und 
Montgomery (Me Clung und E. Pinney 1910). 

In den Spermiogonienmitosen teilt sich das Monosom nicht anders 
als die Aiitosome. 

Wahrend der Spermiocytencntwickelung ist das unpaare 
Heterocliromosom der Wanzen sehr deiitlich an seiner starkeren Ver- 
dichtung zu erkennen, so daC ihm hier von Montgomery (1898, 1901) 
der Name ,,ChromatinnucIeolus“ gegeben wurde. Bereits im Sta- 

59 
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diuii) b ist CB merklich duiikler gefarbt als die ,,dicliteii Chromatin- 
korpor'‘ der Autosoine (Fig. 105 ?>, rechte Zelle oben). Wahrend sich nun 
in den folgcnden Stadien die Leptotanfaden entwickoln, bleibt dasMono- 
som — und zwar fiir die ganze Dauer der WachstumBperiode — eine 
s t a r k f a r b b a r e und k o ii d e n s i e r t e K u g e 1. Es lieg t zunaclis t nieis t an 
der Kemmembran, spater mehr im liinern des KeriiB (Fig. 105 c— f) und 
ist oft von e:nem hellen Ilof umgeben, in den keine Chromatinfaden 
hineinrageii. An der Bildung des KontraktioiiBknau(ds ist es nicht be- 
teiligt, eberiBO auch nieht an der bei einigen (jiattuiigen, wie PyrrJiocoris^ 
Largus, Alydus u. a. m., auftretenden zweiteii Kontxaktion. Gross 
(1907) konnte es bei Pyrrhocoris mit der l^lemmingBchen Dreifaclifar- 
liiing aucb innerbulb des synaptiselien Knauels naciiwcisen, in welchem 
rs all(;in die Salraninfarbe aimimnit. In deni Stadiiun der cliff iisen 
(liromatinvertcilung, die aiif dasKoutraktioiisstadium folgt (Stadium g), 
bleibt (‘B unveran(l(Tt kondensiert (Fig. 89). Die wahrend des Bukett- 

••• *«• 

•• •• 

l> c 

10 (). 

Prohnnr belfraijci HagJund, zweite a in Seiteiinnsir'lit : h und c Aqiia- 

toriulplatten zweier S(diwe‘si,ergnippen; h das Monosoni. (Nacli Wilson ]9()(».) 

stadiums des Ortlio})terenspernHocyten beobaehPden Biegungen, Studs- 
kungen usw. des Ileteroehrornosoms felilen bei den Waiizen. 

Erst wahrend cha’ Di a kineses verwandelt es sicdi etwas und formt 
sich nach a oriibergehender Vakuolisierung (Fig. 89, 92 e, b, e) in 
einen kiirzen. langsgespaltenen Stab um (Fig. 94, 97). In die Spindel 
der ersten Keifungsteilung tritt es als einfaeh ges))a]tc‘ner Stab oder 
als I)oi)pelkiigel ein. Es nirnnit nie die Kreuz- oder Tetra.denforin an. 

In der Aciuatorial])latte d(T ersten Reif ungstei lung liegt das 
Monosom meist auberhalb des Chromosonicnkranzes (Fig. 102). 
Wahrend der AnaiAase teilt es sich so dab jede Tochterplatte die 
eine lialfte erhalt. 

In der zweiten Keifungsteilung liegt es ebenfalls in der Ihgel 
auberhalb des Autosomenringes und ist, wie in der ersten Keifungsteilung, 
(lurch eine einfache Faser mit dem Centriol verbunden. In dieser Kei- 
fungsteilung bleibt es aber unge teilt und gelangt — meist etwas 
lUKjhsehleppend — nur in die eine der beiden Spermiden (Fig. 106). 

Man rnub demnacli zwei v ers chi e dene Typen des Mono- 
soms uiiterscheiden : 1. den Fleuschreckenty pus (Acridiertypus) : 
das Monosom bleibt in der ersten Keifungsteilung ungeteilt, teilt sich 
aber in der zweiten Keifungsteilung; 2. den Protenortypus: das 
Monosom teilt sich in der ersten Keifungsteilung, bleibt aber in der 
zweiten Keifungsteilung ungeteilt. 

In einem Einzelfalle wird angegeben, dab sicii das Monosom in der ersten 
VieifungsteiUnig ungeteilt zu dem einen Pol begibt, aber in der zweiten Teilimg aqual 
geteilt wird (VVilson 1905, 1909; Mo rill 1910 bei Archunerus calcarator Fabr). 

In den Spermiden verharrt das Monosom noch lange in seiner 
Heteropyknose, so dab es noch die Auflosung der Autosome liberdauert. 
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Gross konnte es bei Pyrrhocoris durch die Flemmingsche Dreifach- 
farbung sogar noch in den spindelformig gestreckten Kopfen der Sper • 
miden wahrend der endgtiltigen Chroinatinverdichtung nachweiscn. 

Bei Syromastes viarginatus L. besteht das iinpaare Heterochromosom 
wahrend der Teilungen der Spermiogonien aus zwei fast gleichen Teilen. 
In den Spermiocyten ist aber nnr ein einzelner Chromatinnucleolus 
vorhandon, der ein unpaares, aber deutlich zweiteiliges Chromosom fiir die 
erste Reifungsteilung 


1 ief ert. In dieser toil t 
sich das znsammen- 
gcsetzte Element 
aqual, in der zwei ten 
Reif lings teilui ig geht 
es dann ungeteilt in 
die eine Spermide, in 
welcher os wieder An- 
dcaitungen des Zer- 
bills in zwei Einzel- 
cliroinosoine zeigt 
(Gross 1904, Wil- 
son 1909a). In den 
somatisclien Mitosen 
der Weibchen von 
Syroviasie.s sind die 
beiden Elemente stets 
gesond(‘rt vorhanden 
(Wilson 1909b). 



Ml I 
1 1 • I 






• ft I 

• tit 


• • • 

1 1 * 

/ 

C I* 

t • • 


^ c Id 

Vitr. 107. 

Li/(jaeii.s iHrcicHs Fabr. a -b spenniogonialer, c uiid / 
oogonialor Clm’oinosomf'iwatz. (Nach VV^ilson 1900. 


^) Die }jaarigen Heterochromosorne (XY-Chromosomii). 

Die })aa.rigen Heterochrornosome sind von Montgomery (1898i'.'i 
entdeckt worden. Durcli die Untersuch ungen von Wilson (1905ff.) 
wiirde ilire Unterscheidung von den iibrigen Ileterochromosomen klar- 
geli'gt. Si(‘ sind nm besten bei den Lygaeiden und Rentatnmiden zu 
erkeniK'n, iiacli dem Vorgango Wilsons nennt man sie aucdi Idio- 
chromosoine oder XY -Chromosome. Sie kommen bei den meisten 
Wanzenarten, aiilier bei Pyrrhocoriden und Coreiden vor 

In den Spermiogonien sind sie nicht starker verdichtet als die 
Autosome. In den Aquatorialplatten der Spermiogonien konnen sie, 
wi(^ das Monosom, nur unterschieden werden, wenn sie in (Gestalt und 
Grohe von den Autosomen abweichen, wie bei Lygaeusturcicus¥3hi\ (Fig. 
107), wo die sechs Autosoinenpaare aus gleichen PartiKan von ab- 
gestufter Grohe bestehen, wahrend di(‘ 1 diochromosume (Fig. 107 b, 
i und i) ein ungleiches Paar bilden. In den weiblichen Ohromo- 
somengruppen fehlt das kleinste Chromosom der Mannohen, dafiir ist 
das zweitkleinste doppelt vertreten (Fig. 107 c, d), Auch bei A ezara 
sind die beiden Heterochrornosome die kleinsten Elemente. In vielen 
anderen Fallen dagegen sind sie nicht durch ihre Grohe von den Auto- 
somon verschigden. 

In den Mtosen der Spermiogonien teilen sich die un})aaren Hetero- 
(diromosome wie die Autosome. 

In den Spermiocyten besitzen die Idiochromosome dies el be 
bezeichnende Heteropyknose, wie das Monosom der Coreiden, 

59 * 
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und zwar auch vom Stadium b ab (Fig. 108, d — /). Bei Lygaeus bicrucis 
Say ist das groCe Heferochromosom auGerdern durch seine langliclie, 
wurmformige Gestalt gekennzeichnet (Fig. 109 b — e). In dieser verdich- 
teten Form verharren beide Idiochromosome wahrend der ganzen Spermio- 
cytenentwicklung. Sie liegen in den typischen Fallen in einem vakuolen- 
finnlichen hellen Raum auGerhalb des Fadenknauels und auGerhalb 


be d 



Fig. 108. 

Oncopeltus lasciahisT)Q\\fi . Spermiocyten inder prasynaptischen Poriode. a — 6 Telo- 
phasen der Spermiogonien ; c starkste Zerteilung des Chromatins; d — e. dichte Cliro- 
matinkdrper ; / Entstehung der Leptotanfaden ; k — n Leptotanstadinm ; o Beginn 
der jjSynapsi*:*". Von d an ist die Heteropyknose der Heterochroinosome siclitbar. 

(Nacb Wilson 1012.) 


der Kontraktionsfigur (Fig. 108 h, k — n, Fig. 110 i, 2). Spater naliern 
sie sich einander und liegen dicht zusammengedrangt. Wilson (1912) 

fand sie beim Beginn des 
Kontraktionsstadiums 
bei OncopeMus fasciatus 
Dallas in 25 von 100 Ker- 
nel! und bei Lygaem 
bicrucis Say in 55 von 100 
Kernen dicht aneinan- 
dorgclegt. Doch tritt 
hier nie eine vollige Ver- 
schmelzung ein, wie sie 
Montgomery (1911) 
bei Euschistus variolarius 
P. B. beschrieben hat 

Lygaey.6 bicrucis Say, Spenniocyten. Heteropyknose 1 ?^^’ aber die 

der Heterochromosome. (Nach Wilson 1912.) Heterosyndese der XY- 

Chromosome auch noch 

deutlich vorhanden ist, Im Stadium g, also wahrend der dif fusen Cliromatin- 
verteilung, bleiben die Heterochromosome unverandert (Fig. 110 6, 7), 
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Beim Beginn der Diakinese formen sie sich dann zu langsgespaltenen 
Stabchen um (Fig. 90, 91, 93, 111), die zumeist durchaus homogen 
sind. Bei Lygaeus bicrucis Say zeigt aber das X-Cliromosom zuweilen 
eine doppelte Reihe von Anscliwellungen, deren Verdickungen in 
beiden Halften genau paarig liegen (Fig. 112). Das X-Chromosom 
ist also aus einer Reihe von Chromomeren zusammeiigesetzt, die in 
der Prophase gespalten werden. Wilson erblickt in dieser Zusammen- 
setzung aus Chromomeren eine Erklarung fiir das Auftreten der in mehrere 



Pig. 110. 

OncopeUus famatus Dallas, Spermiocyten. 1 — 2 Kontralctionsstadiuin ; 3 — 5 Diplotan- 
stadiurn; 6 — 7 diffuses Stadium. Dauernde Heteropylaiose der Heterochromosome. 

(Nach Wilson 1912.) 


getrennte Teile zerlegten X-Chromosome dor Raubwanzen, wie sie 
Payne (1909£f.) beschrieben hat. 

In der ersten Reifungsteilung liegen die paarigen Hetero- 


ehromosome als einzige Elemente in 



Pig. 111. 

Lygaeus bicrucis Say, Diplotanstadium, 
Das groBe Heterochromosom ist ein ge- 
spaltener Stab. (Nach Wilson 1912.) 


der Mitte des voii den Auto- 


HI 

a b c d e f g h 
Pig. 112. 

Lygaeus bicrucis Say. Verscliiedene Por- 
men des X-Chromosoms wahrend der 
Wachstumsperiode. ( Nach W i 1 s o n 1912.) 


somen gebildeten Ringes (Fig. 116 6); ofters nimmt nur das 
kleiae Idiochromosom diese Lage ein. Bei beginnender Anaphase 
teilen sich beide Heterochromosome aqual, wobei sie haufig 
einen Vorsprung vor den Autosomen haben. 

Unmittelbar nach der ersten Reifungsteilung, und zwar 
oft schon in der Teilungsspindel, konjugieren die in jeder Tochter- 
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platte befindlichen Teilungsstiicke derpaarigen Heterochromosome 
miteinander. Hierin kommt dann ebenfalls die Heterosyndese zum 
Ausdruck, nachdem die fehlende oder nicht vollendete Verschmelzung 
wfi-hrend der Syndese schon die Heterochromosome als Gebilde mit 
abweichendem Verhalten gekennzeichnet hat. — Es ware verfriiht, sich 
uber die Ursache dieser Abweichung Gedanken zu machen. 

Die auf diese Weise entstandene „Dyade“ ist meist imsymmetrisch. 
Sie liegt wahrend der Ana- und Telophase der ersten Eeifungsteilung, 
wahrend der Interkinese und in der zweiten Reifnngsteilung im Zentrum 
des Chromosomenringes. 

In der zweiten Reifnngsteilung (Fig. 101, Seite 927) ist jede 
Dyadenhalfte mit dem entsprechenden Centriol niir durch eine einfache 



Fig. 113. 

Schema der Geschlechtsbestimmimg durch das Moiiosom (Protenortyjpus) und durch 
ungleiche paarige Heterochromosome (Lygaeustypus), (Nach Wilson 1906.) 

Spindelfaser verbnnden. In der Anaphase trennen sich die beiden 
erst jungst vereinigtcn Dyadenhalften voneinander und riicken, den 
Teilstticken der Autosome nachhinkend, wieder auseinander. Also 
anch hier liegt Heterokinese vor. Die eine Spermide erhalt demnach 
das groCe, die andere das kleine Heterocliromosom. Fiir die Hetero- 
chromosome ist somit die zweite Reifnngsteilung eine Reduktions- 
teilung. 

Bei der staubfeinen Zerteilung des Chromatins in den Spermiden- 
kernen bleibt jedes Heterochromosom noch viel langere Zeit hin- 
durch verdichtet als die Autosome. 
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Die Chromosomenzahlen wahrend der Rei i’uiigsteilun- 
gen. Infolge der verspatcten Konjugation der paarigen Ileterochromo- 
8ome ergeben sicli etwas verwickeltere Zahlenverhaltnisse. In den 
Spermiogonien besteht die Normalzahl der Chromosorae aus der doppel- 
ten Autosomenzalil und den zwei Heterochromosomen, also N — 2a 
+ X + y. In den Sperrnio(\yten konjugieren nur die Autos orne, so daC 
die Zahl der in der ersten Reifiingsteilung sichtbaren Chromosome 
gleich a -h X + y ist, also nm 1 grolSer als die Half to von N. Erst nach 
erfolgter Konjugation der Ileterochromosome, von der Telophase der 
ersten Reifungsteilung ab, ist die Chromosomeiizahl gleich der Halfte 
von N. Die Sj)ermiden erhalten diireh die Reduktionsteilung der 
Heterochromosome entweder a | x oder a 4- y, also ebenfalls die Halfte 
von N Chromosoinen. 

Aiif die Geschlechtsbcstimmung durch die XY-Chromosome haben 
wir schon obeii hingewiesen (Seite 844), das Niihere ist aus dem 
Schema Pig. 113 zu entnehmen. 

E. B. Wilson hat 1911 gezeigt, dab der Erbgang des X-Chromosoms 
vollstandig mit dem Erbgang eiries rezessiven, geschlechtsgebundenen 
Mta’krnals ubereinstirnmt und dab sich die geschlechtsgebundene Ver- 
erbung, z. B. die der Weibaugigkeit bt‘i nrosopliild rnelanogaster, genau 
so v('rhalt wie die Verteilung des X-Chromosoms, das von dem Vater 
der P-Generation nur auf die Tochter der Fj-Generation und von diesen 
Avieder auf die Sobne der l^'g’^^^'^ration ubertragen v\'ir(]. Daher ist 
liier durch dic' ('ytologic* die morphologische Grundlage gegeben fur 
die Erklarung der rezessiAuai geschlechtsgebundenen Vererbung. Hire 
voile Bestatigung hat diese Hypothese durch di(‘ Untersuchungen 
von Bridges (1916) uber die ,,Non-disjunction“ hoi Jhvsoplrila gefunden. 

Die Het(U’ochromosome bei den Raubwanzen. Bei einer 
groberen Zahl von Reduviiden und h(^i Galg ulus oculaius Latr. hat Payne 
(1909, 1910, 1912) an Stelle des einfachen X-Chromosoms eine Gru])pe 
A^on zw(‘i bis fimf Chromatinkorpern gefunden, die sich zusamraen Avie 
(‘ill einzelnes Heterochromosom verhalten. Walireiid Jyiplocodus ex‘ 
sanguis Stal und Beduvius persofiatus Fabr. nur das typische ungleiche 
XY-Paar besitzcn, kommen bei Conorhitms sanguisugus Le Conte, 
Vitchia spinulosa Stal an Stelle des X zwei (/hromosome, bei Prionidus 
L. und einigen anderen Wanzen drei, bei (lalgulus ( —Gdastocoris) 
ociilatus Latr. vier und endlich bei Acholla muUispinosa De Geer fiinf 
X-Elemente vor. Das Y-Chromosom ist stets in (ier Einzahl vorhanden 
(Fig. 117). 

In den Spermiogonien nnd Oogonien liegen (iie einzelnen Bestandleile der 
X-Oruppe getrennt voneinander, in den Aquatorialplatten der Oogonien sind ihrer 
<loppelt so viel wie in den Spermiogonien (J''ig. til, a, h). In den Sperrniocyten ver- 
einigen sieli naeti Payne alle Teile der X-Grui)pe mit deni Y-Chromosom zu einem 
Pbromatinnucleolus (Fig. 115 a), der naeh der ,, Synapsis" mit dem Plasmosom 
(dem echten Nucleolus) verschmilzi (Fig. 115 h, c). Walirend der Periode des diffus 
verteilten Chromatins teilt sich der Chromatinnucleolus in einzelne Teile, von denen 
der groBte das Y-Chromosom, die ubrigen die X-Oruppe darstellen. Bis zum Be- 
ginn der Prophase wandern die Heierochromosome avis dem Plasmosom heraus, 
das dann zerfiillt (Fig. 115 r/—/). In der Aqua torialpla tie der ersten lieifungs- 
teiluiig liegen die Ihnzelelemente der X-Gruppe niclit bei alien Arten zuBanimen, 
sondern konnen zwischen den Autosomen zerstreut liegen (Fig. llGa). Sie teilen 
sich aviual. In der zwei ten Reifungsteilung nicken die Teile der X-Oruppe zu- 
sarnrnen in die Mitte der Aquatorialplatte und bilden gemeirisam mit dem Y-Ohro- 
mosomeineunsyrnmetrische Tnade(Figll6 6, c,^/), Tetrade, Pentade oder Hexade. 
Die zwei bis fiinf Einzelohromosome der X-Oruppe wandern dann ungeteilt, aber 
gemeinsain nach dem einen, das A -Chroint»soni ungeteilt und allein nach dem 
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andern Pol. Es liegt also hier der Fall vor, dafi an Stelle des einheitliclien X-Chroino- 
eorns eine Onippe von Chromosomen auftritt. Das Verbal ten die^rGruppept 
das eines tvpischen Heterochroinosoms. Es ist daher erlaubt, der X-Cjruppe d^- 
selbe Ilolle’ bei der Gesehlechtsbestimmung unterzulegen wie dem. einlachen A- 



Pig. 115. 

Pig. 114. 

Prionidus cnsiatus L. a weibliche Aqiuitorialpjatte, Hie sechs kleinsten l-deinente 
sind die Heterochromosome; h mannliche Aquatorialplatte mit nur drei Hetere* 
chromosomen. (Nach Payne 1909.) 

Pig. 115. 

Prionidus crisiatus L. Entwicklimg der Heterochromosome wahrend der Wachs- 
tumsperiode. a Spiremstadium nach der „Synapsis“ mit Chroma tinnucleol us und 
echtem Nucleolus; b der Chroma tinnucleolus ist zerfallen und von einer Nucleolen- 
masse umgeben; c — e der echte Nucleolus verschmilzt mit der Htille des Chro- 
matinnucleolus, erneute Trennung der Heterochromosome; / Prophase der ersten 
Eeifungsteilung, die Heterochromosome sind aus dem echten Nucleolus ausgetreten. 

(Nach Payne 1909.) 

Fig. 116. 

Prionidvs crieialus L. a Aquatorialplatte der ersten Reifungsteilung, die vier klein- 
sten Elemente sind die Heterooliromosome ; h Aquatorialplatte der zweiten Reifungs- 
teilung, drei Heterochromosome liegen in der Mitte; c und d Seitenansichten der 
zweiten Reifungsteilung, die Heteroohromosomengruppen liegen in der Mitte. 

(Nach Payne 1909.) 


Chromosom. Das Schema Fig, 117 erlautert die anzunehmende Gesohlechts- 
laestimmung durch die X-Gruppe und die Verschiedenheit der Chromosomenzahlen 
in den weiblichen und manidichen Gameten und Zygoten. 
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y) tJberzahlige Heterochromosome. 

Bei der zu den Coreiden gehorigen Gattung Metapodius und bei 
der Pentatomide Banasa calva hat Wilson (1907, 1909, 1910) uber- 


Aquatorial- 
platte der 
ersten 
Reif lings- 
teilung. 


Seitenansicht 
der zweiten 
Reifungs- 
teilung. 


Die beiden ver- 
schiedenen 
Chromosomen- 
satze der Sper- 
mien. 


Haploide 
Chromo- 
soinensatze 
der Eier. 


Weibliche und 
mannliohe 
Chromosomen- 
siitze diploid. 



Fig. 117. 


Schema der verschiedenen Chromosomengruppen von fiinf Raubwanzen. 
(Nacli Payne 1909.) 


zaUige Chromosome gefunden, die sich wahrend der Spermiocytogenese, 
besonders in den Reifungsteilungen, als Heterochromosome erkennen 



- 938 -- 

lassen und dadurch von den iiberzahligen Autoaomen der Orthopteren 
und der Kafergattung Diabrotica unterschieden eind. 

Bei den Metapodiufi’Arten ist die Chroiuosomenza)il zwar in sanit- 
lichen Zellen eines Individuums konstant, aber sie wechselt von Tier 
/u Tier. Exemplare mit verschiedenen Chromosomenzahlen finden sich oft an der- 
nelben Ortlichkeit, ja an der gleichen Futterpflanze. Die kleinste diploide Zahl ist 
21, sie tritt nur bei Mannchen auf, die also mir ein Monosorn besitzen, wie die iibrigen 
Core'iden. Die laiheren diploiden Zahlen von 22 bis 2b sind bei Miinnchen und Weib- 
ehen annahernd gleich oft vertreten. Bei den Forinen niit 22 Chromosorrien liegt 
naeh Wilson das Vorhandensein eines ungleichen Heteroohromosonienpaares vor, 
wie beirn Lygaeustypus. Bei den Tieren mit 23 bis 26 Chromosomen sind auBer dein 
gi'oBen X-Elernent zwei bis fiinf kleine Heterochromosome vorhanden. In der Wachs- 
tumsperiode bildeii alle Heterochromosome in der Kegel einen zusammengesetzten 
i'hromatinnucleolus. Wahrend der ersten Reifiingsteilunj^ liegen sie alle getrennt 
voiieinander und teilen sich aqual. Dann zeigt sich aber wieder in der zwei ten Rei- 
f ungsteilung ihre Heterochromosomnatur, indern sie, wie die paarigen Idiochromosorne, 
niiteinander konjugieren, um sich dann ungel eilt und etwas verspatet zu den Spindel- 
polen zu begeben. Dabei ist, zum TJnterschied von der X-Gruppe der Raubwanzen, 
die Verteilung d(>r uberzahligen Chromosome sehr variabel. Jeder Spermidenkern 
erhalt zimachst die typische Haploidzahl derAutosome und dazu das eine von den 
ebenfalls vorhandenen Mikrochromosomen. AuBerdem bekommt er entweder das 
grolle X- und das kleine Y-HeterocJiromosom und eins, zwei oder drei von den ilber- 
ziihligen Chromosomen. So konnte Wilson in einein I'ier mit vier iil)erziihligen 
Chromosomen folgende Kornbinationen feststellen: 

1. 9 A -f- M 4 - X 4 - S = 12 4. 9 A + M 4 - Y -f S = 12 

2. 9 A + M -4 X 4 - 2 S 13 5. 9 A + M 4 - Y + 2 S -- \ n 

3. 9 A 4 M 4- X 4 d 8 --- 14 6. 9 A 4 M 4 Y 4 3 8 --- 14 

Hierbei bedeutet 8 (von ..supernumerary") die iiberzahligen Clironiosome, 
A die Autosorne, M das Microchromosom und X bezw. Y die Heterochromosome. 
W’egen del’ sonst noch Ijeobachteten oder denldiaren Kornbinationen muB auf die 
A r bei ten von Wilson verwiesen werden. 

Da die iiberziihligen Heterochromosome bei beiden Geschlechteni variabel 
vorkommen, kdnnen sie nicht zur Geschlechtsbestirnmung in Beziehung stehen. 

I hr Auftreten und ilire Verteilung spricht aber auf der anderen Seite gegen die An- 
nahrne, daB die Geschlechtsbestirnmung durcli die quanlitalivc' Verlidlungl des 
Chromatins bedingt wird. 


()) Die Mikroebromosonie. 

Bei den Goreiden kommeii zwei kleine, pnurige und gleielie 
Clironiosome vor, die erheblieh kleiner sind als dus kleinste der 
iibrigen Chromosome (Fig. 104, Seite 928). Nachdem sie von Paul- 
iiiier (1899), Montgomery (1898, 1901), Gross (1904, 1907) und an- 
deren Aiitoren schon besehrieben, aber nicht liinreichend von den eigent- 
lielien rieteroehromosomen unterschieden worden waren, wies Wilson 
(190o, Cliromosomenstudie II) naeh, daC sie besondere, mit dern Cliro- 
matinnucleolus der Spermiocyten nicht zusammenhangende Chromatin- 
elemente darstellen. Mit den eigentlichen Heterocliromosornen stimmen 
die Mikroclii'omosome in verschiedenen Punkten liberein. Sie zeigen 
Ileteropyknose, indem sie sich am Ende der Wachstumsperiode 
t4was friiher verdichten als die Autosorne (Fip. 92, 94, Seite 923, 924). 
Andrerscits tritt an ihnen Hoterosyiidese auf, da sie in der Wachs- 
tuinsperiode nieht konjugieren, obwohl sie immer zu zweit vorhanden 
sind. In der Propliase der ersten Reifungsteilung erfahren sie eine 
Spaltiuig, so daC jedes von ihnen eineDyade bildet (Fig. 94a), und erst 
dann vereinigen sie sich in sehr verspateter Syndese, so dafi sie zu- 
sanunen eine symmctrisehe Tetrade bilden (Fig. 98 c, Seite 926). Diese 
Tetrade teilt sich in der ersten Reifungsteilung reduktional (Wilson). 
In der zweiten Reifungsteilung werden die Mikrochromosome aqual 
geteilt, so dal.i jede Spermide eins von ihnen erhalt. 



Die liberzahligen Heterochromosome und die Mikrochromosome be- 
sitzen keinerlei Beziehung zur Geschlechtsbestimmung. Die Bezeich- 
nung „Geschlechtschromosom“ darf also nicht mit Hetero- 
chromosom gleichgesetzt werden, sondern kann nur auf die 
X- bzw. XY-Chromosorne angewendet werden. 
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7. Die cy toplasmatischen Bildungen wahrend der Spermio- 

cytogenese. 

Das Studium der cytoplasmatischen Zellbestandteile, besonders der 
lipoidartigen Golgikorper und Mitochondrieii, hat erst seit der Ein- 
filhrung besonderer Fixierungsmethodcn zu klareren Ergebnissen ge- 
fiilirt. Uber die anzuwendende Tcchnik 
berichtet Bowen (1922a), dessen Unter- 
suchungen der nachfolgenden Darstellung 
hauptsachlich zugriinde liegen. 

a) Die Centriolen. Bei Anasa tristis 
De Geer konnte Paulmier die Zentralkorner 
durch die gauze Cytogenese verfolgen. Meist 
sind sie aber in den ruhenden Spermiogonien 
nicht sichtbar und lassen sich erst voni 
Pachytanstadium der Wachstumsperiode {in 
feststellen. Bei verschiedenen Formen liegen 
sie dann zwisehen einer Einbuelitung der 
Zellwand und einer Zuspitzung des Zell- 
kerns (Montgomery 1911, Bowen 1920), 
wie in Fig. 118 und in Fig. 119 , 11 dargestellt 
ist. Bei Euschistus eiischistoides Voll. sind 
sie stabclienformig, wiihrend sie sonst kugel- 
formig sind. Wahrend der Mitose der ershui 
Reifungsteilung kann, wie bei anderen Insek- 
ten, jedes Centriol sehon wieder verdoppelt 
scin (Fig. 100, Seite 926). 

jS) Die Mitochondrieii wurden von frill leren Autoren als Potter- 
kugeln. (Henking 1891), Pseudochromosome (Gross 1907) oder auch 
als Idiozom (Montgomery 1911) angesehen (vgl. hierzu Wilke, 
1913). Montgomery hat sie jedoch von der Spermiocytenperiode ab 
richtig beschrieben. Im Rosettenstadiuin der Spermiogonien liegen die 
Mitochondrieii als zusammengeballte Kappi^ dem Kern dicht an (Fig 
119, 2, 3), Wahrend der Teilungen der Spermiogonien sind sie als feine 
Faden und Kornchen im Cytoplasma verstreut. In den^ jiingeren 
Spermiocyten bilden sie wieder die dem Kern anliegcnde Kappe, die 
sich bei dem Wachstum der Zelle vergroCert und dann deutlich aus 
vielen feiiien Fiiden zusarnmensetzt (Fig. 119, 3), Diese Faden losen 
sich wahrend des Pachytiin- und Diplotanstadiums voneinander und 
zerstreuen sich im Cytoplasma (Fig. 118, 119, 5), wobei sie an Lange 
und Dicke zunehmen,’ so dafi man ihren Aufbau aus Kornchen deutlich 
wahrnehmen kann, Wilke (1913) beschreibt die Mitochondrieii dieses 
Stadiums bei Hydrometra paludum Fabr. als Kugeln, die sich miter hantel- 
formiger Durchschnurung vermehron. In den Reifungsteilungen bilden 
die Mitochondrieii einen Gurtel um die Spindel (Fig 119, 11 — 14, 16), 
in dem die einzeliien Faden meridional angeordnet sind. Dabei bleibt 
cine Zone um die Centriolen vollstandig frei (Fig. 119, 11 13), Bowen 


Fig. US. 

Euschisl ti.'i ran' olari us 
Poauv. Spermiocyie 
PacbytanRta(iiurn. c Centrio- 
lo; />, (I das ver.s(!hmolzene 
Haterocl iroTiiosomenpaar . 
(Nach Moiiigomery 1911.) 
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vermutet, daC die stralilenfdrmige Anordniing der Faden durch eine 
richtende Kjaft der Zentralkomer bewirkt wird, die sie auch in der 
Anaphase auseinanderzieht. Jedenfalls teilen sie sich nicht selbstilndig, 



Fig. 119. 

Golgi-Kopsch-Korper und Mitochondrien bei Euschistus euschisioides Voll. (Nr. 1 — 3, 
5, 7 — 14, 16), Euschistus Dariolarius Pal. Beauv. (Nr. 4 und 6) und Brochymena 
quadripustulata Fab. (Nr. 15). Die Figuren 1 — 2, 4, 6 — 10, 15 stellen die Golgi- 
Kopsch-Korper dar (Kopsohtechnik), die ubrigen die Mitochondrien (Bendatechnik). 
— 1 Spermiogonium; 2 — 3 Dijplotan; 4—7 Wachstumsperiode ; 8 mittlere, 9—13 
spate Prophase (9 und 11 in Seiten-, 10 und 12 in Polansioht); 14 — 15 Metaphase; 
16 Anaphase der ersten Reifungsteilung. (Nach Bowen 1920.) 
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sonderii werden bei der Diirchschnurung der Zelle zwischen Zellwand 
iind Spindel zusammengedrtogt und dadurch in zwei Teile geteilt (Fig. 
120, 17 ). So erhalt jede Spermide genau ein Viertel von der Mito- 
eliondrienmasse der Spermiocyte. 

y) Der sogenannte Golgi- Apparat ist lange uborsehen worden, 
Er besteht aus vielen rundlichen Einzelkorpern, die sich in den jungeren 
Spermiogonien iiber das ganzo Cytoplasma unregelmaUig verteilt finden, 
in den altcTon Spermiogonien aber dicht an die Mitochondrienkappe 
anlegen (Fig. 119, i); wahrond der Kernteilnngen sind sic wieder regellos 
im Plasma zerstreiit. In der groBen Spermiocytenform von Euschistus 
liegen sie auch iiber die ganze Zelle verteilt, in der kleinen Spermio- 
eytenform vereinigen sich die meisten zu einera groBeren Korper, den 
Montgomery (1911) als Nebenkern oder Sphare angesehen hatte. 
Die Golgikorper wachsen ebenfalls in dcr Spermiocytenperiode. Die 
einzeln liegendcn sind jetzt deutlicli als Sclieibchen mit hellem Innern 
und stark fiirbbarem Rande erkennbar (Fig. 119, 7); von der Seite ge- 
sehen erscheinen sie als Dopp(>lstabchen (Fig. 119, S). Jn der Propliase 
der ersten Reifungsteilung werden sie durch eine Teilung, die recht- 
winklig zu dem vom Rande sichtbaren Spalt liiuft, zerlegt und es ent- 
stehen die Dictyosome (Fig. 119, i(?). Diese liegen zunachst unge- 
ordiiet um die Spindel herum. Aber noch wahrend der Metaphase 
riicken sie auseinandia* und versammeln sich uni jiuies Centriol zu einer 
Anhaufung (Fig. 119, 75), so daB die Teilungspole auch auf den Golgi- 
Ajiparat einen EinfluB zu liaben scheinen. Beim Beginn dca* Telophase 
erfahreri die Dictyosome eine neue Zerlegung und via'teilen sich dann 
wieder im Cytoplasma. Diese Vorgange wiederholen sich samtlich in 
der zweiten Rcdfungsteilung (Fig. 120, 18 ). Jede Spermide empfangt 
infolge dieser Zerteilungs- und Ordnungsvorgiinge den vierten Teil von 
dem in den Spermiocyten taithaltenen Golgi-Ajiparat. 

Aus don geschilderten Vorgangen, die vorkurzem auch ebenso durch 
Poisson (1924, 192G) bei Notonecta macnlafa Fab. beschrieben worden 
sind, schliefit Bowen (1922a), daB nicht nur Mitochondrien und Golgi- 
a])parat, sondern auch das undifferenzierte Zellf)lasina in regelmaBiger 
Weise geteilt wird. Er glaubt daher, daB die Centriolen ,,in einern sehr 
weiten Sinne das dynamische Zentrum der ganzen Zelle sind. Wahrend 
der Zellteilung sind in ihnen Eini'lusse vereinigt, die sicdi praklisch auf 
alle Elemente dvr Zelle erstrecken und deren Ikdlimg regelrecht leiteii“. 
Die bei Mitochondrien und Golgiktirpern beschriebenen Ansammlnngen 
um die Ceiitriole geben dieser Anschauung eine erhebliche Wahrschein- 
lichkeit. 

Wahrend der Reifungsteil ungen findet auch bei den Hemipteren 
eine AbstoBung von Plasmakiigelchen an den Zellpolen statt (Fig. 119, 
14 — J6‘), wie sie bei Orthopteren, Lepidopteren, Coleopteren u. a. m. 
beobachtet worden ist. Eine Erklarung dafiir fehlt. 


c) Die Spermiohistogenese. 

Die Umwandlung der Spermideii in die Spermien geschieht bei 
vielen Wanzen unter schematisch klarer Anordnung der in dem hin- 
teren Abschnitt der Follikel liintereinander liegenden Stadien. Meist 
verlauft der ganze ProzeB wobl ohne Unterbrechung. Bei der Feuer- 
wanze, die irri Larvenzustande iiberwintert, bilden sich aber schon im 
Laufe des ersten Sommers im Larvenhoden reichliche Spermien aus. 
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Golgi-Kopsch-Korper iind Mitochondrien bei Eufichistus euschutoides Voll. (Nr. 17, 
23 und 24), Brochymena quadripufiiulaia Fab. (Nr. 18 — 21, 28, 31), Murgantia 
hislrionica Hahn (Nr. 22, 25 — 27, 29, 32 — 35) und Euschistus servm Say. (Nr. 30). 
Die Figuren 18 — 21, 23, 24, 28, 30, 31 stellen die Golgi-Kopsch-Korper dar (Kopsch- 
technik), die ubrigen die Mitochondrien (Bendatechnik). — 17 Telophase der ersten, 
IS der zweiten Reifungsteilung ; 19 — 21 Sperniiden, Bildung des Acroblasts a; 
22 Spermide mit zwei Centriolen und Achsenfaden; 23 — 24 Differenzierung des 
Acroblasts, Entstehung des Acrosonis A ; 25 Teilung des Acroblasts; 26 Centriole 
inV-Form; 25 und 27 Waohstum der Mitochondrienscheide ; 29 — 31 Trennung und 
UmJagerung von Acrosom und Aoroblaet, AusstoBung des Restkorpers (7 ; 32 Sperinide 
mit Mitochondrien, Acrosom A und „Pseudoblepharoplast“ p; 33 unreifer Spermien- 
kopf; 34 reifer Spemiienkopf der kleinen, 36 desgl. der groBen Spemiien. 

(Nach Bowen 1920.) 
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Im Wiiitt‘r hort die Entwicklung von Speriniocyten anf. ^^Mit dera 
Eintritt der warmen Jalii'eszeit beginnt die Samenbemtung von neiiem 
und dauert bis zum Vollzug der Begattung"* (Gross 1907). 

pie Histogenesc verlauft fiir den Kern und die im letzten Ab- 
schnitt betrachteten cytoplasmatischen Strukturcn gleichzeitig. Es 
empfiehlt sich aber, sie fiir die letzteren gesondert zu betracliten, wobei 
eine Umlagerungsperiode und eine Streckungsperiode unter- 
schieden werden konnen. 

1. Die Umlagerungsperiode. 

a) Der Kern. Bei VifrrhocorU bleiben die Einzelchromosomo, 
unter ihnen auch das 1 leteroeliromosom, in dcin von einer Kernmembran 
umhiillten und \’on Kernsaft ei-fiillten K(?rn der Spermide bis zum Ende 
der Umlagerungsperiode deutlieh unterscheidbar. Bei den ]^3nta- 
tomiden dagegen zerfallt das Chromatin sehr bald in allerfeinstc Korn- 
chen, die ihre Farbbarkeit weitgehend verlieren. Fiir J^hischistus und 
aridere Pentatomiden ist dabei charakteristisch die Aus])ildung eines 
Mantels von stark fii.rbliarem (diromatin, der an die Kernmembran 
von innen angelagert ist und nur in der Niilie des Centriols eiiK* Liicke 
aufweist (Montgomery 1911, Bowcm 1922a). Aber auch bier pflegen 
einzelnc Chromatinbrocken wahrend der ganzen Umlagerungsperiode 
im dichteren Zustand zu verharnau Am lilngsten bleiben die Hotero- 
chromosoriK' verdiehtet. Gross konnh^ das Monosom von V yrrhocoris 
rio(di in der Streckungsperiode sichthar machen; auch die paarigen 
Ileterochromosome X und Y imterli(g'(‘ri hei Pc'ntatomiden der ,,Auf- 
losung” viel spilter, als die Autosome. 

Das Centriol. Audi bei den nem;])t(‘ren ist es bisher nicht 
gelungen, das Centriol a, us d(‘r Telophase liickenlos his in di(‘ Spermide 
liinein zu verfolgen, da es nach der Anaphase unsichtl)ar wird. Es 
taucht erst wieder auf, wenn der Achsenfaden auswiichst. Wenn nun 
auch der Analogieschlui.i berc'clitigt ist, daB dies an der Ursprungsstelle 
des l\id(ms gelegene Korn (Jas (Jentriol darstellt, so bleibt doch seine 
Ahstammung von dem Z(‘ntralkorn der Iteifungsteilungen noch zu be- 
vveisen. Bowen konnte das Centriol allerdings schon in Zellcn wieder- 
finden, die noch durch die Zellkoppel miteinander verbunden waren 
(Fig, 121). Jede Zelle enthalt zunaclist ein einfaches Centriol, das 
Stabcheiiform zu besitzen scheint und sowohl den Zellkern wie auch die 
Zellgi'cnze beruhrt. Es liegt auB(;rhalb der ,,groBen“, d. h. dunJi di(‘ 
Mittelpunkte von Zellkein und Mitochondrienkbrper definierten Zell- 
aehse, mit der es einen Winkel von etwa 150^ bildet (Fig. 121). In 
d(‘m zweiten Teil der Umlagerungsperiode teilt es sich in zwei Halften, 
von denen die proximate dem Zellkern anliegt, wahrend die distale 
zimachst noch die Zellgrenze lieriilirt mid den Schwanzfaden aussendet. 
Alsdann wandern diese beiden Contriole gemeinsam nach liinten, 
nahern sich dem Mitoehondricmhaufen und liegen vor dem Beginn der 
Streckungsperiode in der groBcn Zellachse (vgl. das Schema, Fig. 122). 
Dabei hat sich das distale (kmtriol von der Zellgrenze abgelost mid liegt 
nun inneiiialb des Cytoplasmas dicht an dem proximalen Centriol, indern 
der Achsenfaden das Plasma durchsetzt. Gross (1907) dagegen glanbt, 
daB der Achsenfaden als Centrodesmose zwischen den beiden Zontral- 
kornern entsteht und daB das distale Centriol stets, auch in der Streckungs- 
periode, an der Zellwand liegen bleibt. Nach Bowen dagegen trennen 
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sioh die beiden Centriolhalfteii nicht voneinander, sondern legen sich 
gemeinsam der Kernwand an. Eine weitere Umwandlung erfahren 
sie dann in der Streckungsperiode. 

y) DieMitochondrien waren in der Anaphase der z weiten Reif iings- 
teilung in Form von langen Fiiden (Cliondrioiniten) aiif die Spermatiden 
verteilt. Wahrend der Telophase ballen sie sich zusarnmen und bilden 
einen zunachst noch ausgehbhlten, schlieClich aber ganz dichten Korper, 
den sogenannten ,,Nebenkern“, der in der groBen Zellachse liegt. Wenn 
die Centriolen nach hinten wandem, teilt sich der Mitochondrienkorper 

in zwei Halften, so daB die 
eine rechts, die anderc links 
von dem Achsenfaden liegt, 
Schonvorher zeigt der Mito- 
chondrienkorper merkwur- 
dige konzentrische Verdich- 
tiingserschf^inungeii und 
Schichtbildmigen nsw., die 
aber wohl stark von dor an- 
gewendeton Fixierungs- und 
Far bungsmethod e abhangig 
sind. ^he Bowen (1922b) 
nachwoist, sondert sich daboi 
der Mitochondrienkorper in 
eine zentralo, stark farb- 
bare und in cine periph(a‘e 
schwach farbbare Zone, von 
der die erste der Auflosung 
anheirnfallt, wahrend- die* 
zweite sicli in die Scheide 
desAohsenfadens um wandelt. 

d) Der G o 1 g i - A p p a r a t . 
Die Dictyosoine von Brocliy- 
mena verschmelzen zu groBe- 
ren Korpern, die iiber die Oborilache des Nebenkerns verteilt siiid 
(Idg. 120, 19), bei Eiischistus dagogeiv liogen sie melir zerstrout, aber 
doch in der Nahe des Nebenkerns. In beiden Fallen vercinigen sich 
diese getrennten Golgikorper zu einem gemeinsamen, in der Ver- 
tiefung zwischen Nebenkern und Kern gelegenen einheitlichen Korper 
von platter oder kugeliger Gestalt, der diesolbe Farbbarkeit besitzt, 
wie die Golgikorper der Spermiocyten. Er stellt offenbar die von 
friiheren Autoren beachriebene „Sphare“ dar, wird aber mit Bowen 
und andoren richtiger der Acroblast genannt, da ana ihrn im Vi^r- 
laufe einer weiteren Umwandlung das Spitzenstuck entsteht, Sein 
Inneres ist schwacher farbbar, die Peripherie jedoch, mit Ausnahme 
des der Kernmernbran anliegenden Teiles, stark farbbar (Fig. 120, 21). 
Er hogt zunaohat den Centriolen gegenuber, neben dem Mitochondrien- 
kbrper. Wahrend dann die Centriolen seitlich um den Kern wandem, 
entfemt sich der Acroblast von dem Nebenkern und begibt sich nach 
vorn (fig. 120, 23). Doch behalt er diese Lage nur bis zum Beginn der 
btreckung, um sich dann wieder nach einer Pause dem Wege der Cen- 
tnolen folgend in die Nahe des Mitoohondrienkorpers zu begeben. Wah- 
rend der ersten Wanderung geht in dem Acroblast eine Differenzierung 
von grundsatzlicher Bedeutung vor sich. Aus dem schwacher farb- 



Fig. 121. 

EuscMstus euschistoides VolL, Telophase der 
zweiten Reifungsteilimg. Krstes Auftreten der 
Centriole rriit extrazellularem Achsenfaden. 
(Nach Bowen 1922.) 




Fig. 122. 

Schema der Umlagerung von Acroblast, Con- 
triolen imd Aclisenfaden. (Nach Bow en 1922.) 
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bareii Teile seiner Snbstanz bildet sieh zunaclist eiii kleiiies Blasehen, 
das der Kenmiembran anliegt niid indem es heranwachst sehlieblich 
<leii Acroblast von dem Kern abdran<rt (Fiir. 120, 22 — 24 ), Dieses 
Blasehen liefert- spater das Spitzeristiiek. 

2. Die Streeknngsperiode. 

(x) D e r K e r 11 . B(u Pyrrliocoris apterus L. beschreibt 0 r o s s am Ende 
iler Umlageriingsperiode die Zerteilimg des Chromatins in immer feinere 
Kcirnchen, bis sehlieLUich der Kern von eima* liomogeiieii, zunachst 
sclivvacli, dann aber immer starker mit Kernfarbstoffen tingierliaren 
(Jhromatinmasse gefiillt ist, in welcher aber tias aceessorisehe (diromo- 
som noch sichtbar ist. Der Kern verringert dabei seinen Diirchmesser 
erheblich, bleibt aber noch kugelfcirmig. Sj)ater streckt er sich, wird 
ei- und sehlieBlicli spindelformig. Wahrend der (Jhromatinverdiclitung 
sanimelt sich liei P ifrrhocoru der Kernsaft an der einen Seite des Kernes 
zu einer nngefarbten ,,VakuoIe“, die beim Beginn der Strecknng nach 
liinten wandert mid von dem vorderen ('hromatinteil des Sjiermiden- 
kopfes (lurch (dne Einschniirimg getrennt ist. In dem weiteren Ver- 
laufe der Streu^kung wird diese VakiioU' dann zur Seite gedrangt und 
liegt schlieBlich am hinteren End(‘ des Kopies seitlicli iiebeai der Chro- 
matinmasse. Diese (Jestaltung gelua-t oifensichtlich zu den vielen 
bisher noch niclit ei’klilrten Merkwurdigkeiten der Spermiohistogenese. 

Bei den Pentatomiden verharrt der Kern zunachst langere Zeit 
in dem oben besctiriebenen Zustand, d. h. er skylit (an vollig belles 
oder nur von wenigen unregelmaOig geformten kleinen (liromatin- 
lirbckclien durc.tisetztes Blasehen dar, (lessen Membran innen mit 
(aner dunnen S(thicht von dunkelgi^Iarbtem Chromatin bekleidet ist 
(Fig. 120, 20). Diese (Jestaltung und seine Kugelforrn behalt er aucli 
noch bei, wahrend das (\ytoplasma der Spermide sich weit nach hinten 
lilngs des Aciisentadens ausstreckt. Phidlich, nachdem das Acrosom 
die endgultig(‘ I^agi* am Vorderendi' des Kern(‘s eingonomuien hat, be- 
ginnt der letztere seine Streckung in der Ri(;htung der grotien Zellachse, 
so dab (‘r Spin del form annimmt. Doch ist er nieht drehrund, sondern 
abgeflacht und schwach hiffolformiggebogen. Vor der Streckung nimmt 
<lie Di(h(‘ des inn(‘ren (Jhromatinmantels luxieutiaid zu, aber das hintere 
1 )rittel bis Fiinftel des Kernumfangs ist trei von Chromatin. I Ji(a' bildet 
si(*h auch eine ungefarbte ,,Vakuole‘‘ aus, ahnlich dta von dross bei 
Pyrrhomris b(*schriebenen. In dieser ,,Vakuole'‘, die ab(‘r von d(‘r gemein- 
samen Kernmembran umluillt, ist, sammelt sich an der Ansatzst(41e 
<}er ('entriohai (dne kugelformige od('r elHpsoide Chromatinma.ss(‘ 
von erheblicher 1^'arbbarkeit, die oft als Ursprungsstelle des Achsen- 
fadens angesehen worderi ist und von Bowen deshalb als ikseudo- 
blepharoplast bezidchnet wird (Fig. 120, 25 , 29 — 32 ). Wenn dca* Kern 
si(di zur S})indelform ausstreckt, verschwindet der Pseudoblepharoplast. 
Indern sich mm der Kern immer inehr verlangert und zu (dner langen, 
beiderseitig zugespitzten Spindel auswiichst, nimmt sein Inneres, unter 
Einschlub der bisherigen Vakuole, eine tiefe und homogene k'arbbar- 
keit an. Damit ist aber noch nicht der Kopf des reifen SaiiKaifadens 
fertig, sondern das Chromatin des schon (Theblich gestreckten Kernes 
vakuolisiert sich recht unregelmabig oder erscheint netzartig und zieht 
sich darauf zu einem zentral gelegcmen spindelformigen dunnen kViden 
zusammen, der sich dann bald wieder ganz homogen farbt, aber von einer 
dunnen, ungefarbten protoplasmatischen Ilulle umgeben ist (Fig. 120, 33 ). 

()0 


Handbuch der Entoinologie, Bd. 1. 
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Der UinriU dieser Hiille entspricht dem Umrili des vorher vorliandeneu 
Kopfes. Die Hiille verschwindet hemach, indem sich der Kopf juun 
zu einem sehr langen diinnen Faden ausstreckt (Fig. 120, 34 , 35 ), Ahn- 
liche Veranderungen des wachsenden Spermienkopfes hat auch Faust 
(1913) bei Anasa tristis De Geer gefunden. 

/9) Die Centriolen erscheinen wahrend der Streckungsperiode 
deutlich als zwei stabchenfdrmige diinne Kdrper, die bei den Penta- 
tomiden, z. B. bei Mnrgantia, sich mit ihrem einen Ende dem Kern tan- 
gential anlegen, wahrend sie sich mit dem anderen Ende, von welchem 
_ der Achsenfaden ausgeht, beriihren (Fig. 119, 120,26*). 

Haiifig sind sie von dem Pseudoblepharoplast verdeckt. 
/ f j Bei Arveliiis alhopunctatus De Geer liegen sie l)eide parallel 

\ ^ / zueinander und zu der grofien Zellachse, der Achsenfaden 

\ /fy\ inseriert nur an dem einen von ihneii. In jedem 

[yj Falle bleiben sie, wie auch Wilke (1911, 1913) fiir 

Hydroynetra beschreibt, in der Halsregion des Spermiums 
liegen und verbinden den Achsenfaden mit dem Kern. 

y) Der Mitochondrienkorper hatte sich schon 
in der IJinlagerungsperiode in zwei gieiche llalften ge- 
teilt. Diese wachsen, zusammen mit dem ubrigen Cyto- 
W plasma, in die Lange und bilden zwei seitlich vom 

1 ^ Achsenfaden gelegene Bander (Fig. 120, 25 ), Infolge der 

'I i zunehmenden Streckung der Zelle dehnen sie sich noch 

I weiter aus und zerfallen schlieClich in einzelne, auf zwei 

vy parallele Faden aufgereihte Anschwellungen, wie sie 

auch bei Acridieni und bei den Blattiden vorkommen 
(Duesberg 1910). Die Mitochondrion bilden eine aus 
Fig. 123. beiden Halften entstandeno langgestreckte Scheide 

Schema den Achsenfaden, indem sie sicfi in einigen steilen 

SperiS^ines Spirakn um iha herumwindeii (Fig. 120, ^7, .3^?). Die 

Hemipters. blascheniormigen Anscliwellungen verscliwinden im Vcu- 

(Nach Bowen laiifo der Streckung und die Faden liefern dann ver- 

1922.) rautlich die beiden flachen, bandartigen Handfaden des 

Spermiensch wanzes. 

d) Der Golgiapparat und das Spitzenstiick. Beim Be- 
ginn der Streckung liegt der Golgiapparat, wie erwahnt, am Vorder- 
ende des Kernes. Er unterliegt aber aucli noch wahrend der Streckungs- 
periode einer zweiten Umlagerung und einer besonderen Differenzierung. 
Zunaclist wandert er um den Kern herum, bis er wieder neben dit‘ 
(Jentriolen zu liegen kommt (Fig. 120, 24 — 2.9). Aber dabei sondert 
er sich mehr und melir in das helle ungofarbte Blaschen und den stark 
gefarbten, zunachst kappenformigen Restkorper. Das Blaschen und 
der Restkorper trennen sich voneinander (Fig. 120, 29 — 31 ), Das 
Blaschen, in dem zuweilen ein dunkler farbbares Kom auftritt, wandert 
wieder nach vorn, verdichtet sich und bildet eine halbkugelforrnige Kappe, 
die sich nunmehr auch mit Eisenhamatoxylin farbt. Diese Kappe 
sitzt auf der einen etwas abgeflachten Seite des sich spindelformig 
streckenden Kernes (Pig. 120, 32 ) und verwandelt sich dann in das 
spitz kegelformige Perforatorium, das mit etwas abgeschragter Grand- 
flache dem Kopf auf sitzt. Wenn der Kopf nun noch diinner wird, 
spitzt sich auch das Spitzenstiick immer weiter zu und erlangt dabei 
schlieClich eine fast ebenso starke Farbbarkeit wie das Chromatin des 
Spermatozoons. Das Acrosom ist also nicht von der ,,Sphare“ abzu- 



947 


leiten, sondern cine selbstilndige, aiis dem Golgiapparat entstehendo 
Bildung. — Der Restkorper wird entweder aus der noch halb gestreckten 
Zelle unniittelbar ansgestoBen, oder er wandert weiter nach hinten, 
lost sich in Kornchen auf mid wird zusanimeri mit den (>ytoplasma- 
ballen abgeschleudert, die sicii, wie bei vielen anderen Tieren, von der 
reifenden Spermide ablosen. Diese Plasmaballen werden nacli 
Bowen (1922a) von den Follikelzellen phagocytiert und aufgelost, 
ihre Substanz dient vielleicht durch Vermittelung der Follikelzellen als 
Nahrmaterial fiir die Spermien. 

3. Die Sperniien. 

Die reifen Saraenfaden der Wanzen sind geiBelfbrmig. Der Kopf 
ist ein vorn zugespitzter, drehrunder Chromatin stab. Spitzenstiick und 
Mittelstuck farben sich ebenso stark wie der chromatinhaltige Teil des 
Kopfes. Die aiiBerst feine (^ytoplasmahnlle des K()])fes entzieht sich 
meist der Beobachtmig (Bowen 1920 gegen Faust 1913). Der Flirnmer- 
saurn des Schwanzes ist nicht liberal 1 sicher festgestellt worden. 

Die Lange des Kopfes betriigt bei Anasa tristis De Geer 24—36 //, 
seine Dicke etwa 1 jll (Phi-ust 1913). Bei Euschistus imriolarim Pal. 
Beaiiv. ist der Kopf 13 -18 // lang. Ahnliche GrbBen finden sicli bei 
anderen Wanzen. 

Faust (1913), Zeleny und Faust (1914, 1915) sowie Zeleny 
und Se n ay (1915) haben auf Grund zahlreielier Messungen die Variations- 
kurven fiir die Langon der Sperniien ko]')fe vieler Wanzen konstruiert. 
Dabei treten typisch zweigipflige Kurven auf, deren beidc Gipfel etwas 
verschieden hocli liegen. Die genannten Autoren erklaren die beiden 
Laiigenmaxima der Sperniienkopfe durch die mit der Vcrteilung der 
Heterochromosoin(‘ gegebene Verschiedenheit dor Chromatinmenge. 
Dieser Erklarung ist sicher niidit cine gewisse BerecLtigung abzu- 
sprechen. Jedoch fehlt bisher noch die genauere Borechnung des 
prozentiialen Anteils, den die Ileterochromosome an dem Aufbau des 
Kopfes haben rnusseii. 

Vielleicht werden die zweigipfligen Kurven der Spermienlangen aber 
au(d i durch Ernahrungs verscl uedenheiten bedingt . M o n t g o m e r y ( 19 1 0) 
und Bowen (1920, 1922a) konnten, wie oben erwahnt, feststellen, 
dab bei Euscli isius die verscliiedenen Follikel verscliieden groBe Spermio- 
cyten liefern. Moglicherweise sind die durch Ernahrungsverscfiieden- 
heiten hervorgerufenen GroBenunterschiede erheblicher als die, welche 
d(u- durch die Ileterochromosome gegebene 1 )imorphismus bedingt. 

111. Die Spermiogenese der Pflanzensauger 
(Hemiptera homoptera). 

Die Spermiogenese der Homoptera bedarf einer gesonderten Dar- 
stellung, da sie sich von derjenigen der Hemiptera nicht unwesentlich 
untersclieidet. So fehlt wahrend der Wachstumsperiode das bei den 
Wanzen regelmaBig auftretende Kontraktionsstadium, an dessen Stelle 
bei den Zikaden ein Bukettstadium vorhanden ist. Alle Homoptera 
besitzen ein unpaares Hcterochromosom, das dem Acridiertypus folgt ; 
nur bei der Membracide Enchenopa Innotata Say sclieint ein ungleiches 
Heterochromosomenpaar vorzuliegen. Bei den Aphididae, deren Sper- 
miogenese in verschiedener Hinsicht vcreinfacht zu sein scheint, ge- 
langen nur die mit dem Monosom ausgestatteten Spermien zur volhai 

00 * 
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Ausbildung, so dafi hier eine offenkundige Vorausbostimmung des Ge- 
schlechts vorliegt (Th. H. Morgan 1912, 1915). 

Vollstandige oder ausreichende Untersuchiingen der gesamten 
Spermiocytogenese von Homopteren liegen bisher nur wenige vor; wir 
nennen die von W. B. vonBaehr (1909,1912) slu Aphis salicetiKolt, von 
Kornhauser (1914) an Enclienopa und von Shaffer (1920) an der 
Siebzehnjahrigen Zikade. Sehr merkwiirdige (Jhromatinverhaltnisse hat 
Schrader (1921, 1923) bei Pseudococcus gefunden. 

Die Spermiohistogenese der ITomopteren ist noch nicht naher 
untersucht worden. 

a) Der Bau des Hodens. 


Die stets paarigen 
weiC, gelb oder orange. 



124. 

Enclienopa binotata Say, 
Vorderende eines Hoden- 
follikels mit Apikalzelle {cl. 
apx) und degenerierenden 
Cysten (cys. deg.). 
(Nach Kornhauser 1914). 


Hoden sind bei der Unterordnuug Cicadariac^ 
Sie bestehen meist aiis kurzen freiliegenden 
Follikelschlauchen von kugeliger bis ellipsoider 
Form. Die Cystenbildung beginnt auch hier 
mit der rosettenformigen Anordnung der 
sekundaren Spermiogonien. Die Altersfolge 
der Cysten beginnt am blinden und endet 
am offenen Ende der Follikel. Bei den 
Zikaden vollzielit sich die Spormiogenese in 
den alteren Larven, bei den Blattlausen da- 
gegen schon in den noch von der Eirohre der 
Mutter umschlossenen Embryonen. 

Die Apikalzelle ist bisher nur bei der 
Membracide Enclienopa von Kornhauser 
beschrieben worden, er berichtet von ihr 
sehr interessante Einzelheiten. Sie liegt bei 
Enclienopa an der Spitze des Follikels, um- 
goben von undifferenzierten Spermiogonien 
und jungen Cysten. Ihr Cytoplasma ent- 
sendet lange Fortsatze bis in die Gegend 
der letzten Spermiogonienteilungen (Fig. 124). 
Gerade dort aber degeneriert ein gewisser 
Bruchteil der Spermiogonien, in dem sicli ilir 


Chromatin vakuolisiert, hyalin wird und schlieblieh zu unregel mabigen 


Klumpen zusammenfliebt. „Die Substanz der degenerierenden Cysten 


verschwindet allmahlich, so dab zwischen den zerfallenen Zellen grobc? 


Zwischenraume entstehen. In der unmittelbaren Nachbarschaft der 


langen Fortsatze der Apikalzelle findet man gelegentlieh Locher in den 
Cystenwanden. Die zerfallenen Zellen sell)st sind offers in das Proto- 
plasma dieser ungeheuren Niilirzelle eingebettet. Der Zellkbrper und 
die Fortsatze der Apikalzelle sind grob und leicht auffindbar, wenn 
degenerierende Cysten vorhanden sind; wo dagegen keine degenerieren- 
den Cysten vorhanden sind, bleiben die Fortsatze klein.“ Der Kern 
der Apikalzelle ist oft an der einen Seite von tief farbbaren Kbrnchen 
umgeben, die von den Zerfallsprodukten herstammen diirftcn. ,,In an- 
deren Bereichen des Hodens findet man nie solche Degenerationsvor- 
gange, sondern nur bei den vielleieht etwas labilen Zellen, die sich 
zwischen der letzten Spermiogonienteilung und dem ersten Leptotan* 
stadium befinden.“ Aus alien diesen Griinden nimmt Kornhauser 


an, dab die zugrunde gehenden Zellen „als Nahrmaterial fur die jungen 
Spermiogoniengenerationen dienen, indem die Assimilation und die 
Verteilung ihres Materials durch die Apikalzelle bewirkt wird“. 
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b) Die Spermiocytogenese. 

1. Die Spermiogonien. 

Diese Zellgencration zeigt keiiie bemcrkenswerten Abweichungen 
von den bisher beschriebcnen Typen. Die einzelii liegenden, primaren 
S})erniiogoiiien sind durch einen sehr licht gefarbten, gclegentlich ge- 
lappten Ruhekern aiisgezeichaet. Dio sekundaren Spermiogonien sind 
zunachst rosettenforinig angeordnet nnd liegen daim zu 8, 16, 32 und 
mehr Zellen in einer Cyste. Hire Rnhokerne sind etwas tiefer gefarbt. 

Mehrfach sind in den Spermiogonien „Chromatin-Nucleolcn“ 
beschrieben worden. Nach von Baehr steht ein solcher Korper bei 
Aphis sahceti diireh einen stark farbbaren l^^aden mit einem chroiuatoiden 
Korper des Cytojilasnias in Verbindung, so daC die Annahme einer 
Chromatinabgabe nach anben naheliegt. Nach der Prophase ver- 
schwindet dieser Nucleolus. Kornhauser und Shaffer setzen die 
Chromatinnueleolen dei* Spermiogonien von EncJumopa bzw. Cicada 
in Beziehung zu den Heterochromosomen der Spermiocyten, wiihrend 
Alice Boring (1907) bei den von ilir untersuchten Zikadenfamilien 
keine Andeutung des Pleterochromosoms in den ruhenden Spermio- 
gonienkernen finden konnte. 

Die Chromosome der Spermiogonienteilungen (‘utstehen nach alte- 
ren Angaben (Boring 1907) durch den Zerfall cines zusammenhangen- 
den Knauelfadens. K o r n h au s er dagegen besclireibt schon in den ruhen- 
den Kernen der Spermiogonien von Knchenojia curvaia Fabr. sogenarmte 
,,chromatische Zentren“, namlicb tief farbbare Kornchen, die in der 
Nithe der Kernmembran liegen und durch achromatische Faden mit- 
einander vca’bunden sind. Diese Zentren sind in der diploiden Anzahl 
vorhanden, und von ihiien aus begiimt in der Prophase die Bildung der 
Chromosome, ahnlich wie bei den ()rtho])teren. Die achromatiselie Ver- 
bindung der Chromosom(‘ bleibt auch bis in die Mitose hinein bcstehen, 
Avo sie ebenso deutlich ist wu) bei Anasa und anderen Wanzen. 

Die Zahl der spermiogonialen Chromosom(» ist bei den Aphidideii 
nur goring, am kl(*insten ist sie bei (lerCocnidenart icc;r/ya Mask., 

wo sie 4 betragt (Pierantoni 1912, 1914, Hughes- Schrader 1925). 
Sie steigt aber auch b('i den Cic<adariae nicht uber 30. In der Rogel ist 
sie ungerade und laht auf das Vorhandensein eines unpaaren 11(4, ero- 
chroinosoms schliehtai. Das Heterochromosom zcagt auch in deu 
Spermiogonienmitosen keine morphologisclien Besonderheiten, nur 
bei der Membracide Thelia biinac/ulata Fabr. ist das unpaare Chromosom 
gleiclizeitig das einzige grohe Element und fiillt dalier als Monosom 
auf, wahrend es in den Oogonien doppelt vorhanden ist (Kornhauser 
1914, 1919). ITiiter den Autosomen lalh. sicli bei alien Zikaden und 
bei (dnzidnen Blattlausarten (s. St(?vens 1906) (4n })esonders grohes 
Paar, das Makrochromosomenpaar, unhnscheiden (Jiori ng 1907), 
Kornhauser 1914, Shaffer 1920). Bei dcm (Jercopiden und bei 
Cicada scptenidecirn L. folgen ihm in der OroBe noch zw('i weitere Paare 
unmittelbar, wahrend die ubrigen Autosonie kleinen und voneinander 
kaum unterschieden sind. Die Mitosen der Oogonien besitzcm dieselben 
Makroclirornosomenpaare. 

2. Die Spermiocyten. 

A. Cicadariae. Die fruhen Ruhekerne der Spermiocyten be- 
sitzen ein typisches, aber sehr feines Netzwerk, in dem bei der Membra- 
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cide Enchenopa binotata Say. zwei, bei E, curvata Fabr. eiii einzelner 
Chromatinnucleolus vorhanden sind (Fig. 125). Bei diesen beiden Formen 
sammelt sich das Chromatin hernach langs bestimmter Faden des Netz- 
werks, wahrend andere frei bleiben, und es entstehen dadurch die 
Leptotanfaden, deren Zahl wohl ziemlich sicher als die diploide an- 
gesehen werden kann (Fig. 125 d, e), 

Im Gegensatz zu diesen Angaben Kornbausers stehen die vor ihm gemaoliten 
Befunde von Boring (1907), nach welchen sich sehr bald nach der letzten Sperniio- 



Fig. 125. 

Enchenopa binotata Say, Spemiiocyten. b — c Entwicklung des Ijeptotanst-adiurns ; 

im Ruhekem (a) zwei Chromatinnucleoli. (Nach Kornhaiiser 1914.) 


gonientelopliase der Membraciden eine mehr oder weniger dichte Kontraktions- 
fignr ansbildet. Bei Cerem taurina soli sich das Chromatin dabei zu einer einseitigen 
flachen Platte ansamineln, aus welcher sich einzelne ebenfalls stark ftirbbare und mehrere 
schwach farbbare Sclileifen erheben. Hier haben wir es vermuth cli mit einer Art 
von Schleifenbukett zu tun. Die Chromatinplatte zerfallt spater in mehrere Stiicke^ 
imd lost sich in der Prophase auf; in ihr ist das X-Chromosom enthaltem Bei der 
Cercopide Clastoptera obtnm Say entstehen zunachst in den ganz j ungen Spemiiocyten 



P^ig. 120. 

Enchenopa binotata Say, Spemiiocyten. a — c Konjugation der Chromosome; 
d — / Bukettstadium in Seitenansicht ; g — h in Polansicht; i Pachytiinstadium. 

(Nach Kornhauser 1914.) 

einzelne ziemlich kompakte Chromatinkorper, die vielleicht den ,,massiven Ivorpern" 
von Oncopeltus fasciatus Dallas ahnlich sind, wie sie Wilson (1912) beschrieben hat 
( vgl. S. 917) ; aus ihnen entsteht ein „kompaktes Spirem“ und dana(*h eine dichte Kon- 
traktionsfigur, neben welcher aber das X-Chromosom als besonderer Chromatin- 
nucleolus erkamit werden kann. Audi bei Aphrophora, quadrangularis und bei der 
P'ulgoride Poeciloptera septentrionalis fand Boring solche synaptischen Kmiuel- 
figuren, aus welchen sich dann bei einigen der genannten Arten ein feines Spirem 
mit zusammenhangendem P^aden entwickelt, und erst dieses zerfallt in die einzelnen 
Chromosomenfaden. Es laBt sich nach den verhaltnismaBig kurzen Angaben und reoht 
kleinen Abbildungen von Boring nicht entscheiden, wie ihre Befunde sich zu den 
von Kornhauser beschriebenen verhalten, oder ob sie vielleicht durch eine weniger 
vollkommene Technik vorgetauscht worden sind. 

Im Leptotanstadium verbinden sich bei den von Kornhauser 
untersnchteri Arten je zwei Chromatinfaden unter paralleler Annahe- 
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rung nach und nach Seite an Seite, wobei auch die fur Langskonjugation 
so charakteristischen Y-Figuren auftreten (Fig. 126 a, h). Die zygo- 
tanen Faden biegen sich dann zu hufeisenformigen Schleifen um und 
bilden ein typisches, wenn auch loses „Bukett“ (Fig. 126 a — /). Eine 
synaptische Kontraktion des Schleifenbuketts fehlt bei Enclienofa volF 
standig. Aber die nunmehr in der haploiden Zahl vorhandenen Zygotan- 
faden verkiirzen und verdicken sich und gehen in das Pachytan- 
stadium tiber. Eine eiiizelne groberc Schleife diirfte das Makrochroino- 
sompaar darstellen (Fig. 126 d — /). Ganz ahnliche Verhaltiiisse be- 
schreibt auch Shaffer (1920) ftir die Spermiocyten der Siebzehn- 
jahrigen Zikade, so dah violleicht diese Verhaltnisse ftir die Cicadariae 





Fig. 127. 

Eildumojm binolaia Say. Spermiocyten. a — c I>ij)lotan; d <j Strej)Hitaii und 

riironiatinauflockerung; h- — w JVo])hasen der F. UeifniigHteilnng; x, y die Tletero- 
cljromosoirie; M das Makroclirornosom. (Nacli Korn ha user J914.) 


typiscli seiii dvirften. Auch die von Boriufi bei fAfrcsa-Arteii besclirie- 
bene Chromatinplatte mit ihren Schleifen stellt verrautlicli eine Form 
des Buketts dar. — Als Beweis fur die parallelc KonjuKation der lepto- 
tanen Faden fuhren sowohl Kornhauscr wic Sliaffer die Tatsache 
an, daC die konjugierten Filden zunachat nicht in bezug auf die Lage 
und GroCe der beiderseitigen Chromiolen ubcrcinstiinmen, erst nach 
der Auflosung des Bukettstadiums liegen sich in den pachytan ver- 
kiirzten, aber dann wieder verlangerten Faden gleichgroBe Kbrnchen 
gegeniiber. Auf das Pachytiinstadium folgt daun das Strepsitan- 
stadium, in wclchem die lose uincinander gewickolten F'aden a,uch 
schon den sekundaren Spalt erkennen lassen. In diesem Zustand sind 
die Faden dfinn und schwacher farbbar, bei Enchenopa curvata Fabr. wird 
ihre Substanz sogar so unbestimmt farbbar, daB sic nicht mehr ind'- 
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vidiiell verfolgt werden koimon, ahiilich wio in der diffusen l^hase in 
den S))enniocyten vieler Wanzen (Fig. 121 q). Die langskonjugierten 
l^'aden unterliegen dann einer teilweisen oder vdlligen ,,Exkonjugation“. 
Sie bleiben nur an deni einen Ende miteinander verbunden und liefern 
in der Diakinese nnter t'ortschreitender Verkiirzmig und Verdiekung 
vornbergehende II- oder V-Formen, die sich sclilieClicli zu kurzarmigen 
Kreuztetraden und endlieh zu hantelforrnigen (Ihromosoinen kontra- 
liieren. 

Das Makrochromosom von EncJienopa bildet zunacbst einen Ring, 
der sieli in eine Kreuzforni oder Stabform umwandelt. Bei der Fulgo- 
ride Amphiscepa hivittata und bei Cicada sepUmdecini Ij. bleibt das 
Makrochromosom ringformig, indein seine beideii Dyaden kurze, gebogene 
Stabchen werden, die ilire Hohlseiten einander zukehren und sich an 
den Enden benihren. 

Das Hcderochromosom der Zikaden ist wahrend der W'achstums- 
jK'riode dauernd zu einem kugel-, linsen- oder wurmformigen Kdrper 
kondensiert (Boring 1907). 

(Jenauere Angaben maclit nur Kornliauser (1914) fiir die schon 
melirfach erwahnten Meml)ra(adenarteii L}nchen()pa curvata Fabr, und E, 
hinotata Say. Dabei ist an soinen Mitteilungeii l)esondors uberraschend, 
dab diese beiden naheverwandten Arten ganz verschiedene 
He terocJiromosomcn typen besitz(*n. E^iclicmopa curvata Fabr. hat cin 
Monosorn A"om Heuschreckentypus, wi(‘ alle sonstigen bislier untersucli- 
ten Homopteren. Enclicnopa hinotata Say dagegen hat oin lletero- 
chromosoiiK'ii p a a r , dessen l^artner gleichgrol.^ sind, wie bei On co pelt us 
fascia, tus Dallas (vgl. Wilson 1912). Jedoch teilen sich die beiden Partiuu', 
abweichend von den ])aarigen Idiochromosomen der Wanzen, erst in 
der zweiten Reiluiigsteilung, wahrend sie in d(‘r ersten sidi unget (lit 
nur voneinander trennen und j(*(l(‘s in die ein(‘ dov beidcai Todder- 
plattim eingeht. 

Wahrend der praeleptotanen Pliase ist das Monosorn von Eiicheytopa 
curvata I^^abr. schon als Chromatinnudeolus sichtbar. Wahrend des L(^j)to- 
tanstadiurns liigt es im Bukettstadium in der Niihe des Sddeifenpoles, 
mit dem es durch dnen keulenfcirmigen Fortsatz verbunden ist. Audi 
bei Cicada sepfenidecini L. liegt wiilmuid des Bukettstadiums ein kugd- 
tormiger Phromatinnucleolus in der Nahe des Bukettpoles. Bei Enche- 
nopa curvata Fabr. befindet sich aber an dem Bukettpol nodi eine mit dem 
Monosorn zusammcmhangende diromatinahnliche Masse (Kornhauser 
erbrtert nidit, ob diese aus Basi- oder Oxychromatin besteht), die un- 
regelmabig gelappt ist und spater beim Beginn des Strf^psittostadiums 
in melirere Teile zerfallt. Diese Teile bleiben mit dem Heterochromo- 
som (ifters durch Lininfaden verbunden. Vor der Tetradenbildung 
verschwinden sie, indem sie sich verkleinern und schwacher larben. 
Kornhauser neigt zu der Ansicht, dab es sich hier um cin in Riick- 
bildung begriffenes zweites Heteroohromosom (Y-Chromosom?) han- 
ddt. Das bleibende Heteroohromosom erfiihrt in dem Strepsitan- 
stadiimi eine Streckung’, verktirzt sich aber wieder und erscheint wah- 
rend der Tetradenbildung der Autosome gespalten und friilizeitig ver- 
diditet. — Bei Enchenopa hinotata Say sind im praeleptotanen Ruhekern 
zwei Chromatinnucleoli vorhanden (Fig. 125 a). Beim Beginn des 
Leptotanstadiums sind sie verschwunden. Doch unter den Leptotto- 
faden fallt ein starker verdichteter Faden aul, der mit einem etwas 
lockerer gebauten, aber auch starker gefarbten Faden endweise ver- 
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buiiden ist (Fig. 126 e). Dieser ungleich gebaute r)opj)elfacleri nimint 
zuerst iiiclit an der Bukettbi Idling teil, spater heftet er sicli init 
seinen beiden freion Endon an dein Bukettpol fest, indem sich seine 
beiden lialften parallel und eng aneinanderlegon (Fig. 126/). Dieses 
merklicli dnnkler gefarbte l^iai* lileibt aiieh ini Stre})sitanstadium auf- 
fallend und verdichtet sicdi (‘twas friilier als die Autosome (Fig. 127)* 
Seine jiarallele Aneinanderlagerung lost sicli in dor Diakinese, so daB 
es endlich eine Dyade liefert, die ans zwei endweise verbundenen 
Hillften bestcht. Die dichterc' und glattere wire! als X-Cliroinosom be- 
zeichnet, wahrend die andere llalfte etwas loekerer, korniger und 
rauher ist und als Y-(3iromosoin bezeiclmet wird (Fig. 127 h). 

B. Apliididae. Bei den Blattlausen verliiuft die Entwickelung 
der Sj)(‘rniioeyt(‘n anscheiiu'nd in etwas abgekurzter Form. In dem 



Fi- 328. 

Aphis saiia fi \\i\l\ . </ /> SpoTinio^onion vor mid wahrend derMitose; r— r/ Sjiernuo- 

cyte'ii l)is zur FropluiHe; h Folaiisicht ; / Seilenansiclit der Melajihasi* der J. neifmifjfs- 
teihing; /’ fnilK'Hle, / inittlere, m spiite Aiiajihase d(*r 1. Heifmigsteihmg. (Nadi 

V. llaelir I'JOa.) 

]\uliekernstadium ist in verseliiiHlentai Fallen, z. B. bei Aphis sdliceii Kalt., 
der Cliromatiimucleolus des X-Chroinosoms vorhanden. Die lepto- 
tanen Faden liegeii ungeordnet im Kern zers trout, das Bukettstadium 
wird nicht ausgebildet (Stevens 1905, 1906, von Baehr 1909, 1912). 
Eine synaptisclie Koiitraktionsi'igur selieint hier und da aufzutreten, 
ist woiil aber niebt mit Si(*herheit I'estgestellt. Auch Morgan 
(1915) will die von ihm bei Phyllaphls eoi(;cm Cock, abgebildete, einseitige 
Kontraktion des Chromatins nicht bestimmt als ,,Synizesis“ deiinieren 
(Fig. 132, i, 2). Jedenfalls kommt hier die Konjugation olme besondere 
Ersoheinungen zustaiide und zwar als Parallel konjugation (von 
Baehr 1909, 1912), indem sich die Fiiden zuzweit parallel nebenein- 
ander legen und vom Pachytanstadiurn als doppelt erscheinen. Im 
Strepsitanstadium tritt eine erhebliclic Auflockerung der (diromosom- 
faden ein, doch bleibt die Chroinosoraengrenze zwischen den konju- 
gierten Partnern sichtbar. Das Monosom ist dauernd verdichtet und 
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kugelformig oder etwas gestreckt. Beim Eintritt in die Spindel yer- 
kiirzen sich die Chromosome bei vielen Arten zii kurzen, hantelformigen 
Gebilden (Fig. 128). 

3. Die erste Reifungsteilung. 

A. Cicadariae. Die Spermiocytenteilung der Zikaden folgt im 
ganzen der Norm, wahrend diejenige der Aphididae so auffallende Er- 
scheiniingen zeigt, dab wir sie weiter unten gesondert darstellen 
mtissen. 

Schon Stevens (1906) definiertc die erste Reifungsteilung von 
A'phrophora quadrangularis als Reduktionsteilung. Dieselbe Fest- 
stellung machten dann Boring, Kornhauser und Shaffer fur eine 
groBere Zahl von andereii hierher gehorenden Spezies. Die Chromosome 
richten sich init ihrer Langsachse parallel zur Spindelachse, nur die 
l)eiden groBten Chromosome von Cicada sepfemdecwi L. (Fig. 129 d) und 
die Makrochrornosomtetrade von Amphiscepa hivittata (Kornhauser) 
liegen quer. Entsprechend ist die Faseranheftimg bei der erstgenann- 



Fig. 129. 

(■ianla septemdecim L. Ji^rste Reifungsteilung. a — 6 Aquatorialplatte in Polansielit : 
r- -d desgl. in Seite'uansieht nacli zwei aufeiuander folgenden Schnitten; .1, B, r 
die drei grollen Tetraderi; x das Monosorn. (Nach Sliaffer 1920.) 

ten Art median. In jedern lalle liegt der als Chrornosomengrenzt' 
anzusehende Spalt senkreclit zur Spindelachse gerichtet, und es worden 
da, tier die ganzen Chromosome voneinandcr getrennt. In der Aquatorial- 
platte sind die einzelnen Elemente oft diirch diinne Paden miteinander 
verbunden. Die Makrochrornosomtetrade liegt bei Cicada septemdecim L. 
in der Mitte des von den librigen Elementen gebildeten Kreises (Fig. 129). 
Das Ileterochromosom dieser Zikade imd der von Boring untersuchten 
Membraciden, Jassiden, Cercopiden und Fulgoriden liegt stets auBer- 
halb des Kreises, nahe an der AuBenscite der Spindel. Es ist, im Gegen- 
satz zu den hantelformigen Autosomtetraden, oft kugelformig und oft 
starker gefiirbt. In einzelnen I^allen gelangt es schon vor den Auto- 
somen zu dem einenZellpol, in derRegel aber schleppt es nach, indemes 
ungeteilt der einen Tochterplatte folgt. Dies Nachschleppen scheint 
bei Knchenopa curvata Fabr. eine eigcnartige Erklarung zu finden. Denn 
hier ist das Monosom nach Kornhauser mit den benachbarten Auto- 
somen durch stark farbbare Faden verbunden (Fig. 130), vermutlich sind 
dies die Oberreste der Lininfaden, die in der spateren Wachstumsperiodo 
von dem zerfallenden chromatischen Nucleolus nach dem Monosom 
verlaufen. Nun gehen aber auch die Spindelfasern von dem Monosom 
nach jedern der beiden Pole, so daB der wirksame „Zug“, als desscn 
Vensinnbildlichung die Fasern wohl gelten diirfen, von beiden Seiten 
gleichstark zu wirken scheint. SchlieBlich erlangt aber die eine Seite 
das tibergewicht und das Monosom wird ungeteilt zu dem einen Pol 



gefiilirt. In selteneren Fallen aber wird es doch geteilt (Fig. 131). — 
Wir geben diese Auffassung mit allem Vorbehalt wieder, da man bis 
jetzt noch nichts Endgiiltiges iiber die Mechanik der Teilmigsspindel 
sagen kann. Das von Kornhaiiser bei Enchenopa hinotata Say aufge- 
fundene XY-Paar zeichnet sich ebenfalls durch starkere Farbbarkeit 
ans. Die beiden Partner sind durch einen dicken Verbindungsstrang 
miteinander verbunden, jeder ist in sich ungespalten, Ohne bei der 
Anaphase nachzuschleppen oder voranzueilen, trennen sich X und Y 
voneinander und wandern ungeteilt, jedes mit der zugehorigen Tochter- 
platte, zu dem entsprechenden Zellpol. 

Bei Aphro'phora quadrangularis hat Stevens (1906) und bei den 
Fulgoriden Poeciloptera septentrionalis^ Poeciloptera jirumosa und der 
Membracide Cam 2 )ylenchia { = Fmchenopa) hinotata Say hat Boring (1907) 
das Auftreten von Mikrochromosomen festgestellt, die sich in der 
Wachstumsperiode fruhzeitig verdichten und, wenigstens bei Aphro- 
pliora, eine vcrfriihte Tetradenbildung zeigen. Dagegen konnte Korii- 



Fig. 180. Fig. 181. 

Fig. 180. 

Eiichf'twpa cwrmtd Fabr. Frste lieifnngaleilung, S(^itenansic*])l. Na(*lischle])])(Mides 
X-Flironiosoin. (Nach Kornhaiiser 1914.) 

Fig. 181. 

EnehcnofKt rftrmla ]^\ibr. Frste Heifiuigsteilung. Das Moriosoni wird (in />) aus- 
iialiinsweise geteilt. (Nach Kornhaiiser 1914.) 


hauser bei Endienopa (~ Campylenchia) curmta Fabr. die Mikro- 
chromosome nicht finden. 

B. Aphididae. Die Besonderheit der Spermiocytenteilung bei 
den Blattlaiiseii bestelit in dem eigenturalichen Verhalten des 
Jieterochromosoms und in dem Auftreten einer sehr auff allend un- 
gleichen Verteilung des Cytoplasmas in der Anaphase, so dafi 
zwei an GrolSe sehr verschiedene Praespermiden entstehen, von denen 
die kleinere nach den ubereinstimmenden Berichten der Autoren de- 
generiert (von Baehr 1908, 1909, 1912, Morgan 1908, 1909, 1912, 
1915, Stevens 1909 und Frolowa 1924). 

Das Verhalten der Au t o s o m e ist bei den Aphiden iin ganzen dasselbe 
wie bei den Zikaden. Bei manchen Arten liegen die Chromosome in 
der Aquatorialplatte auch hier zu einera Ring angeordiiet, und es sind 
ebenfalls ein oder zwei Makrochrornosome festgestellt worden, so von 
Stevens (1906b) bei mehreren Blattlausarten und von Frolowa 
(1924) bei Chernies. Die Autosome stellen sich in der Spindel derartig 
ein, daC ihre Trennungsebeiie senkrecht zur Spindelachse liegt, sei es, daG 
sie, wie bei Aphis saliceti Kalt., stabchenformig l)leiben, oder sei es, da(.^ 
sie eine inehr hantelformige Gestalt annehmen. Die erste Reifungs- 
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teilung ist deinnach eine Rcduktionsteilung (Stevens 1905 a, 
1906 a, Morgan 1909, von Baehr 1909, 1912). 

Das Heterochromosom der Aphiden liegt haiifig in der Mitte 
des von den Antosomen gebildeten Ringes. Beim Begiim der Anaphase 
entwickelt sicli an ihm eine wohl einzig dastehende, sehr merkwiirdige 
Erscheinung. Wahrend die Aiitosonoie in nonnaler Weise auseinander- 
riicken, dehnt sich das Heterochromosom lang aiis, so daC es von der 
einen Tochterplatte bis in die andere reicht. Dabei ist es entweder hantel- 
formig eingeschniirt oder naeh der kleineren Tochterzelle zu spitz ansge- 
zogen (vgl. Fig. 132). Es hat also den Anschein, als wenn das ileterocliro- 
mosom einer stark verzogerten Teilung iinterworfen ware, die Stevens 



Fig. 182. 


Phylla/phis coweniCoc^^. 1 — 4 Spermiocyten bis zur Prophase; 5 — 6 Metaphase; 7 — 9 
Anaphasen; 10 — 15 Telophasen der I. Reifmigs teilung; 16 — 17 Interkinese; 18 — 20 
11. Reifungsteilung. (Nach Morgan 1915.) 

auch anfanglich annalim. Die Verzogerung ist so stark, dafJ es sich wahrend 
der Neubildung der Kemblaschen um die Tochterkeme noch von der 
Grenze des einen Kernes bis zu der des anderen erstreckt. Dabei ist 
es in vielen Fallen langsgespalten ; vermutlich stellt der Spalt die ver- 
friilite Teilung dar. Morgan (1915) beschreibt das eigcntumliche Ver- 
halten des Heterochronaosoms bei der Barentraubenblattlaus Phyllajihis 
coweniCock, als besonders typisch. „Erst in den letzten Stadien der Teilung 
wird es klar, daC das ganze X-Chromosom in die groCere der beiden 
Zellen gelangt. Wie bei anderen Aphiden ist das X-Chromosom wahrend 
dieser Teilung in der Mitte oft eingeschniirt, und zwar bei manchen 
Spezies so stark, daC seine verbreiterten Enden nur durch einen Faden 
verbunden sind (Pig. 132, 7 — 10, 14). Durch diese Erscheinung wurde 
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Mili Stevens in ihrer ersten Arbeit (1906) zu dor Annahme veranlaBt, 
daC das X-Chromosom sicli liier wirklich teile. Bei der Barentrauben- 
blattlaus erscheint die Einschnurung zuerst in der Mitte des ChromO" 
soms. Spater gleitet sic mehr und mehr an das eine Ende (Fig. 132 
11 u. i.5), bis endlich nui* ein kleines Stuck tibrig bleibt, das in den meisten 
Fallen in den Faden niit einbezogcn wird. Doch ein- oder zweimal 
babe ich Falle gefunden (Fig. 132, 12), in dencn dieses Endstiick sich 
von dern Faden losgeliist hat, der es mit dem Rest verbindet.“ Bei 
einer Naclmntersuchung an ihrem alten Material hatte auch Stevens 
(1909) die gleichen Verhaltnisse gefunden. Von Baehr (1909, 1912) be- 
sehreibt das auffallende Zuriickbleiben des lleterochromosoms bei ApJds 
^saliceti Kalt. ganz in derselben Weise und braucht dabei den Ausdnick: 
,,das Ilcterochromosom tauscht den Eindruck einer Teilungvor“. Wiedie 
Abbildung (Fig. 132, 10) zeigt, kann die Einbeziehung des Hetero- 
eliroinosoms in den grofieren Kern sich so lange verzogern, daC die 
Autosome sioli unterdessen auflockern und die Abschnurung d(>r beiden 
"rochterzellen voneinander vollig durchgefuhrt wird. 

Das Heterochroinosoni kann auch verdop])elt sein, d. h. aus zwei 
getrennten Korpern bestelien, die sich in der Spermiocyte zusammen- 
legen und dann wie ein einfaches Chroniosoni, aber oft deutlicli von- 
einandcr durch einen Spalt getrennt, in der fur das unpaare Hetero- 
chromosom beschriebenen Art verhalten. Diesen l^^all fand Morgan 
(1909, 1915) bei iV^///io;r^Ta/a//a.r;und Frolowa (1924) bei denFichtcngal- 
lausen Glierrnes pedmalae Clddk. und Chernies strohilobius Kalt. Bei rhyllo- 
xera caryaecaulis fiiidet sich aber auter einein (‘infachen grohen Hetero- 
chromosorn noch ein zweites sehr kleines, das init deni grolien in einer 
Reihe von Individuen verschmolzen, in einer anderen Reihe aber neben 
ihm sclbstandig auftreten kann. Das kldne Ilid-erochromosom gelangt 
ill beiden Fallen bei der ersten Reifungsteilung in dieselbe ''rocliterzelle 
wie das grofie. 

Die erste Reifungsteilung bei den Aphididae, das lieiCt bei den 
Ohermesinae, Phylloxerinae und Aphidinae, erzeugt alier nicht nur zwei 
Praesperniidenarten von verschiedener Chromosoinenzahl, iiidein nur 
die Hiilfte der Praespermiden das Hetero(4iromosom (bzw. die beiden 
Ileterochroniosome) erhiilt, sondern aus jeder Spermiocyte gehen in 
der Teilung zwei Praespermiden von sehr verschiedener Grohe 
hervor. Demi wie die Abbildungen Fig. 132 und 133 zeigeii, ist die 
Tochterzelle, welche das lleterochromosom erluilt, bedeutend grdika* 
als die andere, die haufig kauni halb so grolJ wird. Vor alien Dingen 
aber ist die Entwickelung der kleinen Praespermide mit der Telophase' 
der 1. Reifungsteilung beendet. liier und da diirften sie noch in di(‘ 
zweite Reifungsteilung eintreten (Stevens), aber nach den Berichteu 
der meisten Autoren degeneriereii sie schoii vorher, ehe die zweite 
4'eilung beginnt, in dem ihr Chromatin sich zu stark farbbareii Klumpen 
zusammenballt und sich ebenso wie das (Jytoplasma sehr bald auflost 
(Fig. 132, iP, 133 e). In keinem Falle entwickeln sich also 
die kleinen Praespermiden zu Spermatozoen. 

Diese Tatsache ist von groCter theoretischer Bedeutung. Denn 
sie ist die beste Bestatigung fiir die Theorie der Geschlechts- 
bestimrnung durch das Heterochromosom. Nach der von 
Wilson begriindeten Hypothese entwickeln sicli Eier, weiin sie mit 
einem das X-Chromosom eiithaltenden Samenfaden befruchtet werden, 
zu Weibchen. Wilson schloG dies aus dem Vorhandensein von zwei 
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X-Chromosomen in den weiblicben diploiden Chrornosoniensatzen, wah- 
rend die mannlichen Chromosomensatze nur ein X-Chromosom enthalten. 
Bei den Aphididae entwickeln sich nun nur diejenigen Praespermiden, 
die das X-Chromosom enthalten, zu befruchtungsfahigen Spermatozoeii, 
die andern gehen zugrunde. Die Eier der geschlechtlichen Blatt- 
lausgeneration werden also, wenn die Wilsonsche Theorie richtig 
begriindet ist, sich nur zu Weibchen entwickeln diirfen. Und in der 
Tat, aus diesen Eiern, den Wintereiem, sehlupfen hernacli ausschlieb- 
lich Weibchen, namlich die sogenannten „Stammutter“ der im fol- 
genden Sommer auftretenden Generationen. — Hierdurch ist die cyto- 
logische Basis ftir den Mechanismus der Geschlechtsbestimmung ge- 
sichert und die vor der Erforschung des Chromosomenzyklus der Aphi- 
didae entwiekelte Hypothese tiber die geschlechtsbestirnmende Natur 
des X-Chromosoms hat, wie Goldschmidt (1920) sagt, ihre ,,Feuer- 



Fig. laa. 

Aphis salicaii Kalt. a—c Anapliasen; <1 Telopliaso der ersteii lieifungsteihing; c Ideine 
Praespermide in Degeneration; / — h zweite lieifiingsieilung. (Nacli v. Baehr J909.) 


probe in gliinzendster Weise bestanden". — Bci der Darstellung der 
Eireifung wird auf das Heterochromosom dei- Blattlause noch einmal 
einzugehen sein. 

Eine cytologische Frage bleibt allerdings uiigelost, denn es ist niclit 
einzusehen, warum das Heterochromosom sich stets nur in die grobere 
der beiden Tochterzellen begibt und warum die kleinere hernaeh de- 
generiert. Man konnte annehmen, daC die groBere Zelle schon vor der 
IVJIung fur den Empfang des Heterochromosoms deterrniniert ist, und 
fiir diese Ansicht kann eine Beobachtung von von Baehr (1909, 1912) 
als Stiitze benutzt werden, dab sich namlie.h die Mitochondrien schon 
vor dor Metaphase, nach einer seiner Abbildungen sogar schon in der 
Prophase, auf der einen Seite der Zelle ansammeln. Diese Seite ergibt 
dann die groBere der beiden Tochterzellen und erlialt infolgedesseii 
das Heterochromosom (Pig. 133). Aber damit ist das Problem nur 
vepchoben. Denn auch fiir die einseitige Anhaufung der Mitochon- 
drien ist eine Ursache nicht aufzufinden. Dazu kommt, daB das Hetero- 
chromosom bei Aphis saliceti Kalt. nach vonBaehr mit jedem der Spindel- 
pole durch eine Faser verbunden ist, also beim Beginn der Anaphase 
yon beiden Polen gleichstark „angezogen“ wird. Diese UngewiBheit 
ist um so mehr zu bedauern, als wir es hier bei der Entstehung der 



weibchenbestimmenden Spermatozoen mit eiiier augensclieinlich reclit 
„zweckmaCigen“ Erscheiniing zii tun habon. Ebenso unerklart ist 
dann ferner die Degeneration der kleinen Praespermiden, fiir welche 
man sowohl die Stoning der Kcrnplasmarelatioii wie auch den Mangel 
an Mitochondrien verantwortlich maehen konnte. Das Fehlen des 
Heteroohromosoms fiihrt bei den andercn Insekten, deren Samenzellen 
den Heuschrecken- oder den Protenortyp vertreten, nirgends zur De- 
generation der betreffenden Zellen. Bei dem Fadenwurm Amjiostonia 
nigrovenosuni sind die von der bermaphroditischen Generation erzeug- 
ten Sperinien ohne X-Chromosom befruehtungsfahig, denn sie erzeugen 
die Mannchen der zweigeschlechtlichen Generation. 

3. Die Praespermiden und die zweite Keifungsteilung. 

Nacli der Telophase dor ersten Bcifmigsteilung tritt bei den Aphi- 
didae eine erhebliehe Auflockerung der Chromosome ein (Fig. 132, 15 — 77), 
die bei .SYifoceZ/i Kalt. schon am Ende der Anaphase (lurch Vakuolen- 

bildung an den Autosomen vorbereitet wird. Bei dieser Blattlaus tritt 
auch in d(*T Interkinese eine Art von Kontraktionsfigur auf, wie aus 
den Abbildungen von Baehrs (1912) zu schlieJien ist. Das X-Cliromo- 
som macht aber nur eine kurze und geringe Auflockerung (lurch 
und kondensiert sich bald wieder. Bei den Cicadariae dagegen fehlt 
die Andeutung eines Kuliekernes in der Interkinese vollstandig. 

Du) zweite Keifungsteilung zeigt koine Bcsonderheiten. Sowohl 
die Autosome wie auch das lleterochromosom (bzw. die beideri Hetero- 
chromosome von lynclietiopa hinotata Say) teilen sich aqua], wie alle 
Autoren einhellig b(‘ricliten (s. Fig. 132, 79, 133/ — /i). 

c) Die Histogenese. 

Soweit die Mitteilungen der Autoren rcdchen, diirfte die Umbildung 
der Sperrniden zn Sperinien sowohl bei den Zikaden wie bei den 
Blattlausen und Galla.usen in den wesentlichsten l^inkten init dtni 
gleichen Vorgangen bei den IIet(‘Topteren iibereinstimrnon. Das IIet(*ro- 
chromosoni bleibt lange Zeit in dem Spermidenkern sichtbar und der 
Achsenfaden wird von einer aus dem Mitochondrienkoiqx^r hervorgehen- 
den Scheide umhullt. 

Anhang: 

Die Spermiogenese der Coccidae, 

Nach den Mitteilungen von F. Sell ra der (1921, 1923) vorlaufen die Cyto- 
genese und die Histogenese der Sanienzellen in der (Tiiltung Pseiidococcns in ganz 
eigenartiger Weise. Die diploide (Ihroruosomenzalil beliiiift sich in alien drei unter- 
suchten Arten : Pseudococcus cilri Fern. , J*seudococcus marifimus Khrh. und Pseudococcus 

Mask . auf 10 und zwar sowohl in den Aquatorialplatten der Sperrniogonien wie 
der Oogonien und auch der soniatischen Zellen heider (ileschlechter. In den Spennio- 
gonierirnitosen liegen die (diromosorne deutlich getrennt neheneinander, hei Pseudococcus 
nipae zeigt aher das Chromatin die Neigung, zuin T(dl zu verkhimpen. In den Sper- 
miocyten sondert sich das Chromatin noch wahrend des Ru he kerns ta- 
diums in eine ganz hell fiirhhare, lockere und in eine dichtere, starker 
farbbare Masse. AuBerdem ist auch ein Nucleolus vorhanden, der sich ai>er all- 
rnahlich verkleinert, bis er vor der Mitose verschwindet. Das hellere Chromatin 
vereinigt sich zuerst zu schwach gefarbten Fiiden, wahrend das dunkler gefiirbte sich 
in unregelinaBigen Massen ansaminelt, die sich an der eineii Kernseite in der Nahe 
der Kemmembran anhaufen. Voriibergehend scheinen die helleren Fiiden nach dem 
vom dunkleren Chromatin eingeiiommenen Kernpole hin polarisiert zu sein. Nachher 
sind sie aber ohne Ordnung iiber den Kern zerstreut. Das dichtere Chromatin sondert 
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sich schlieiMich in fiinf raiilie, dicke Kiiden, die einen LiingHspalt zeigen. Dieser Spalt 
bleibt bis zur ersten Heifim^teiliuig sichtbar. Eh handelt nioh nach Schrader 
zweifelloH urn ChroinoHome, die erjdlich als kurze Stiibchen in die Spindel eintreten. 
Auch dan hellere Chromatin (uitwickelt nich zii fiinf gespaltenen Faden, die sich in 
iilinliciier Weise verkiirzen und verdicken, aber ihre Umbildung spater vollenden. 
Nirgends ist ein Zeichen von Konjugation oder einer Verschmelzung der beider- 
seitigen (Uiromosome angedeutet. Der Langsspalt ist nicht durch die IVennung von 
leptotanen Faden entstanden. 

In der Spindel der e r s t e n H eifungsteilung sind die Dicdiiigkeitsunterscliiede 
<ler Cliroinosome versehw linden. Alle Elemente sind gleich grob, gleich gestaltet 
und gleicli stark farlibar. Jedoch zeigen die zuerst gebildeten ChroinoHonie die Nei- 
gung zu verklumpen oder wenigstens durch 13erii}irung ihrer l^kiden eine Kette zu 
bilden. Sie liegen iin innern der Aquatorialplatte und sind von den spiiter verdich- 
teten Chromosomen umgeben. Der Chromosornenspalt liegt quer zur Sj^indelaclise, 
die M’eilung aller zehn CbroinoHoine erfolgt liings der Spalte, ist also iiqual. 

J'hn Iluhestadium fehlt in der Interkinese. In der Aquatorialplatte der z w t; i t e n 
Keif u rigs tei 1 ung tritt dieselbe Anordnimg auf wie in der ersten Teilung; auch 
hier liegen die zusammengedrangten, also vermutlich vf>n dern friihzeitig verdichteten 
Chromatin gebildeten (Chromosome in der Mitte. Die Spindelfasern gelien zunachst 
nur von dem einen ]*ol aus, sind nur an den zuHamTnengedrangten (Cliroinosomen 
befestigt und ,,ziehen“ diese zuerst nach dem einen Pol. Die loser angeordneteii 
Chromosome werden dann auch von Fasern erfabt, aber diese nacli dem undereu 
Pol gericliteten Fasern bilden keine S])in(lel, die von ilirien heriihrteii Cliromo- 
some liaben die Neigung, sicli zu zerstreuen und in der Anapliase unregelmaBig nach- 
zuschleppen. Auf diese Weise werden die ganzen (’liromosoine jeder (Jrupj)e ge- 
meinsam nach den entsprechenden Keriipolen befordert. Die zweite Keifungsteilung 
ist also eine Keduktionsteilung. Aber der eine Tochterkern enthalt nur die 
loser angeordneteii, der andere nur die diiditer angehauften (Chromo- 
some. Auf diese 1'eiiung der Praespermiden kerne folgl aher ni(*lit. die i>urchschnu- 
rung lies Cytoplasnias, sondeni es eiitstehiai zweikernige, etwas in die Liinge ge- 
zogene Sp(*rmiden. Auch i^ierantoni (19I4) fand Ix'i Ircrf/d purchttsi Mask. 
(Coccidae), dab das Cytoplasina sich nicht vollig teilt.. 

in den Spermiden zeigen sich zuniichst noch deutliche I’nterschiede zwischen 
lien heiden Kernen. Der von den loser angeordneten Chromosomen gt^lieferte Kern 
bildet zuerst ein Kernblaschen, in welchem das Chromatin bald diffus wird. Die 
dicliter zusammenhiingenden (Jhromosome werden erst spiiter von Kernvakuole und 
Kernmembran umgeben. In dem Keni bleiben sie als I'inzelne, stark farbbare Ele- 
mente erkennhar und in diesen Zustand keliren die Chromosome des Schwesterkernes 
auch wieder zuriick. Schlieblich aber verwandelt sich das ganze (Chromatin in heiden 
Kernen in eine gleichmabig diffuse, starker fiirbhare Masse, und in diesem 
Zustande verliingern sich die Sperniidenkerne zu spindelartigen Spermienkdpfen. 
Jede Spermide lieferi zwei Spermien, die noch durch das Cytoplasina vereinigt sind. 
Wahrend dieser Umforinung treten in jeder Doppelsjiermide auch zwei Nebenkerne 
auf, die lundi Schraders Vermutung die Sclieide mn den jederseitigeii Aclisen- 
faden liefern. 

Zur Befruchtung gelangen die Spermien jedenfalls stets einzeln. da na-ch ScJira - 
d er s (192H) Beohachtung bei ]*s€udococcus citri Fern. I'ine Polyspermie nur in Beltenen 
Ausnahmefiillen eintritt . kCs scheint aber, als ob die stiirkere Verdichtung und Zu- 
sarnmendhingung der einen (Chroniosomengruppe auch wieder in der Aquatorialplatte 
lies ersten Furchungskornes sichtbar wird (a. a. ().). Der mannliche Pronuideus bringt 
jedenfalls fiinf Chromosome mit, da die Oocyte seilist nur fiinf (Chromosome ent- 
halt. ICs ist bemerkenswert, dab in den Oocyten die heiden Arten von Chromatin 
nicht unterschieden werden kdnnen und dab sich in dem Ei von Pseudococciis citri 
vor der ersten Keifungsteilung fiinf normole, offensiclitlich durch Konjugation der 
Chromosome entstandene Tetraden vorfinden (Schrader 192:ia, 1923b). 

Cher die (ieschlechtsbestimmung bei Psemlococcus ist bisher nichts bekannt; 
in der von einem befruchteten Weibchen erzeugten Nachkomrnenschaft sind Miinn- 
idien imd Weibchen in ungefahr gleicher Zahl vorhanden. l^Cs scheint ims deawegen 
verfruht, liier in Spekulationen uber die Bedeutung der beiden Chroma tinarten der 
Speniiiocyten einzutreten. Allerdiijgs wiire es selir interessant, wenn die eine Art 
von (dirornosoinen sich als das isolierte und ausschlieblich in die eine Art von 
Spermatozoen eintretende X-(Chromatin betrachten liebe. 

An weiteren Untersuchungen hber die Spermiogenese der Cocciden liegen nur 
diejenigen von Pierantoni (19.14) und von F. S chrader undHughes-Schrader 
(1926) vor. Diese Autoren haben in den Spermiocyten von Icerya purchasi Mask, 
keine Sonderung des Cliromatins in zwei verschieden dichte Arten gefunden. 
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Der Chroiiiosomenbestand der Marmcheii ist in alien Zelleii stets haploid. In der 
Spermiogenese kf)mmt nur eine einzige Reifungsteilung vor, die eine Aquations- 
teilung ist. Derselbe Pall liegt bei Trialeurodes\ov\¥. S c h r a d e r 1920). — Die jnngen 
Sperinideii enthalten je zwei Kerne, so dab sich, wie bei Psendncoccus, iirinier zwei 
Spermien in einer Zelle entwickeln. Die aiisgebildeten Sperniatozoen Uegen jedoch 
isoliei’t voneinander. 


IV. Die Spermiogenese der Zweifliigler. 

Die Spermiogenese der Diptereii ist erst verhaltnismaCig spat in 
die cytologisehe Forscluing einbezogen worden. Zuerst hat N. M, 
Stevens (1907, 1908, 1910, 1911) mehrere Untersuchungen uber die 
Cliroinosome veroffentlicdit, di(‘, aber iKxdi viele Liieken often lieben. 
Erst den Arbeiten von Metz (1914, 1916b, 1922a, 1926b), Metz mid 
Nonidez (1921, 1922, 1923, 1924), Whiting (1917) und Kenneke (1924) 
verdanken wir einen tieh'ren Einbliek in die Entsteliung der inannlichen 
Keimzellen der Zweiflugler. Jedoch sind unsere Kenntnisse auf dicsem 
Gebiet no(Ji weit zuriiek liinter dein Grade der Vohstandigkeit, der bei 
anderen Insektenordnungen erreicht ist, da das Studiuin der Spermio- 
gen(‘S(^ der Dipteren dnrch technische Schwierigkeiten selu* erseliwert 
wird. Besond(a‘S ist es zu bedauern, dab die Spermiogenese der als Objckt 
zalilloser erl)kimdliolKa* I hitersucliungen so wichtigen Taufliege Jhoso- 
pliild Mg. bisher noch nicht geklart w(‘rden konntc'. Diain 

\viihr(‘nd es genetis(di moglich ist, (Ine ,,C4irornosomenkarte‘^ fur 7>ms'o- 
phila zu entw(U’fen, d. h. die relative Lage von mehreren hundc^rt Genen 
in den verschiedenen Chromosomen graphisch darzustellen^), fehleii bei 
dieser Flic'ge fiislier eingehende cvtologische Befunde. Zwar ist der 
<liploido und haploid(‘ Ghromosoinenbestand von Ihosophila genau 
b(‘kannt, aber die Waehstmnsperiode sowolil der Spermiocyten wi(' der 
Ooeyten konnte, wie auch die Arbeit von Metz (1926b) zeigt, nicht 
aufgeklart werden. Daher sind wir fiir die Erklarung des J^'aktoren- 
austausch(^s diireli die cytologisehe Annahm(‘ der (liiasina-typie (vgl. 
S('it(' 874 f.) in bezug auf die Taufliegt^ durchaus auf Analogiescliliisse 
angewiesen. 

Die eytoplasmatis(4ien Bildungen und die Histogeneses der Dipteron- 
s])t‘i-mien sind noch nicht untersucht worden. 

In der Cytogenese zeigen sich bei den Zweifluglern mehrere Ggen- 
artige Erscheinungen. Die auffallendste ist die regelmabige Paarung 
der homologeii Chromosome, die schon Stevens (1907, 1908) 
feststellte und die nach Metz (1916) fur die Prophasen, Metaphasen, 
Ana- und Telophasen aller Zellen, nicht nur der Keimzellen, charak- 
teristisch ist. Ferner ist eigentumlich das Fehlen der deutliedien 
Leptotan- und Pachytanstadien, sowie der syndetischen 
Ersclieinuiigen in der Waclistiimspeiiode; auch das Bukettstadium 
scheint — mit Ausnahme einer gewissen „Polarisierung‘‘ der Chromosom- 
faden bei Asilus notatus Wied. (Metz u. Nonidez 1923) ganz zu 
fehlen. Vermutlich hangt dieser Ausfall mit der dauemden paarigen 
Vereinigung der liomologen Clironiosonie zusammen. Die licitero- 
chromosome sind in der liberwiegenden Mehrzahl der untersuchten 
Arten ein ungleiches Paar, nur bei Tephritis arnicae L. (Keuneke 1924), 


M Vgl hierzir Morgan-Nachtsheim (1921) und Morgan-Bri dges- 
Sturtevant (1925), wo die erbkundliche Liiteratur nachgewiesen ist. 

C 1 

Handbtich der Entomologle, Bd. I. ^ 
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bei Ddsyllis grossaY, (Metz 1922) undwohl auch hei Lasio'pogonbivittatus 
Lw. (Metz u. Nonidez 1924) ist ein unpaares X-Chromosom vorhanden. 


a) Der Ban des Hodens. 

Die paarigen, bei einigen Formen von einer gemeinschaftlichen 
Hiillschicht nmgebenen Hoden sind Itogere oder kiirzere Rohren, die 
bei Culex farblos, bei vielen Fliegen aber mit verschiedenen Farben: 
rot, braun, purpurn, gelblich, violett usw. gefarbt sind. IhreWandung 
ist mehrschichtig und ahnelt nach Cholodkovsky (1905) der Wandung 
des Lepidopterenhodens. Einzelheiten iiber die Struktur der Wandung 
sind von Cholodkovsky (1905), Heimann (1913), Kulagin (1907) 
und Lomen (1914) initgeteilt worden. Jeder Hoden stellt nur einen 
einzigen Follikel dar, wodurch sich die Dipteren von den meisten 



Fig. 

A'^ihis voUitu-^ Wied. Aj)ikalzel]mlv()inpl(*x iV, Zone der Degeneration. 

(Nncli Metz nnd Nonidez 192^.) 

anderen Insekten nnterscheidon. Im liinerii ist der Hoden durch vor- 
wiegend quergestcllte Seheidewande in ( 'ystcii eingeteilt. Bei Ciilex j)i'piens 
L. scheinen sicli die CystoriWan(ie — weiiii die Angaben von Lomen 
(1914) zutreffen — erst in dem Boreiclie der wachsenden Spermiocyten 
auszubilden; sie entstehen durch Einwachsen des inneren Ilodenepithels 
zwischen die Samenzellen. Dagegen berichtet Keuneke (1924), dab 
sich, ganz wie bei den Orthopteren, die fruhen Spermiogonien von 
Tephritis arnicae L. zu Jtosetten anordnen und daB diese dann von 
(filler gemeinsamen Hulle umgeben werden. 

Bei fast alien untersuchten Dipteren findct man noch in dem 
Hoden der Imagines samtliche oder annahernd samtliche Bildungs- 
stadien von den Spermiogonien bis zu den Spermien. 

Die Apikalzelle. Es ist auffallend, daC sich die Apikalzelle bei 
verschiedenen Dipteren nocli im Imagostadium in voller Entwickelung 
vorfindet, wahrend sie bei den Lepidopteren regelmaCig nur im Larven- 
stadium zu finden ist und bei den ubrigen Insekten (vgl. Orthopteren) 
auch in alteren Larvcn nur noch geringfiigige GroBe besitzt. Eine 
besondere GroBe erreicht die Apikalzelle bei den Asiliden Laphria und 
Asilus (Cholodkovsky 1905, Metz und Nonidez 1921, 1923); bei 
den Musciden ist sie in den Imagines nur nocli in Spuren zu erkennen. 
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Sie liegt bei Asilm in der Nahe des oralen, bliiiden Hoderiendes und ist 
von Spernaiogonien umringt. Ihre Protoplasmamasse ist verhaltnis- 
maCig sehr groG und bestelit aus einer inneren, dunkler farbbaren 
und einer auGeren, hellen Zone, von weleher sich stumpfe Fortsatze 
zwischon die Spermiogonien erstrecken (Fig. 134). Nach der Auffassung 
von Metz und Nonidez (1921, 1923) handelt es sich wohl uicht um 
eine einzige Apikalzelle, sondern um einen Komplex von mehreren, 
riesigen Nahrzellen rnit deutlichen Zellgreiizen. ( lenauere Angaben iiber 
diesen Nahrzellenkomplex fehlen bisher. 

b) Die Spermiocytogenese. 

1. Die Speriniogonien und der diploide Chromosomensatz. 

In den Ruhekernen der Spermiogonien ist das (Jliromatin sehr fein 
verteilt und recht schwach farbbar. In den friiliesten Stadion, den 
,,TJrspenniogonien*', findet Keuneke (1924) bei Tepkritis arnicae L. 
netzartig verteiltes Chromatin nur an der Kernmernbran, wahrend das 
Innere des Kernes Adjllig hell bleibt. Zwei oder mehr Nukleolen sind 



Fig. i-ir,. 

Tephriiis (iruicdf L. /- o rrs])ei-ini<)goniei) n\is der pLi})))e; / d iiuhekerne; 

4- 5 Prophawe]!; 6 Pi’o^'jIuisc der SjXinniogonieuteiluiig aus der* Imago. (Xaeli 

Keuneke 1921.) 

bei versehiedonen Formcm erwahnt worden, jedoch isi- nirgends klar- 
gestellt, ol) diesc irgendwic^ init den lleterochromosomen etwas zii tun 
haben (l^\g. 135). 

Uber das Cytoplasina und s(‘ine Difierenzierungeii liegen keineivlei 
Mitteilungen \oy. 

In den Projdiasen der Spermiogonienmitosen hiluft siclv das C'liro- 
matin zuniichst in einzelnen (iruppen an, aus Avelchen danii, ivie Metz 
und Nonidez (1921) flir As Hus sericeus Say beschreiben, ebenso vieJe 
einzelne Chromosome liervorgehen. Schon in den Prophasen, vor allem 
aber in den folgenden Zustanden der Kernspindel, liegen die homo- 
1 o g e n C h r o ni 0 s 0 m e j ) a a r av e i s e g e o r d n e t n b e n e i n a n d e r (A^gl . 
die rneisten der folgenden Figuren). Diese Erscheinung wurde schon xoii 
Stevens (1907, 1908) erwahnt und ist seitdom durch die Untersuchung 
von vielen Dipterenarten bestiitigt Avorden. Metz (1916a) hat die 
paarige Anordnung bei mehr als 80 Arten gefunden und kommt zu dtmi 
Ergebnis, daG die Chromosomenpaarung eine wirkliche Vereinigung von 
hornologen Partnern darstellt und nicht etwa durch friibzcdtige Ijangs- 
spaltung der Chromosomenfaden vorgetauscht wird, wie Lomen (1914) 
und Taylor (1914) fur Culex amiahmen. Derm die Zahl der Chromo- 
somenpaare ist in den diploiden Zellen diesel be, wie die 
Chromosoinenzahl in den haploiden Zellen. Ferner liegen 
in den Metaphasen die beiden Paarlinge ncbeneinander und nicht 
ubereinander, wie die Spalthalften eines Einzelchroinosoms liegen 
muGten. Diploide mannliche Gruppen, welche ein ungleiches lletero- 
chromosomenpaar besitzen, z. B. Drosophila melanogaster Meig. und Droso^ 

Gi* 
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pUla obscura Fall. (vgl. Fig. 139, S. 966), beweisen durch die morphologi- 
schen Differenzou zwischen dem X- und dem Y-Chromosom, daC dieses 
Paar aus zwei verschiedenen Einzelchromosomen bestoht. Keuneke 


(1924) schlieCt sich dieser Beweisf lihrung durchaus an und f ligt noch hinzu, 
„daC man oft Aquatorialplatten von Spermatogonien findet, auf welchen 
einige der homologen Chromosome sowohl gepaart als auch 
gleichzeitig schon gespalten sind“, z. B. bei CalhpJiora und 
bei Sarcopfeagfo (Fig. 142). EinzelneVerlagerungen der Partner kommen 
vor, aber auch dann liegen die homologen Chromosome meistens nahe bei 
einander (Pig. 136). Bei einem tetraploiden Individuum von Sarcophaga 
(Metz, 1922b) und bei einor triploiden Basse von Drosophila melanogaster 
Mg. (Metz 1925) sind die homologen Chromosome sogar zu Gruppen 
j von vier bezw. drci Partnern vercinigt, woraus 

it charakteristisehe Anziehung der aus 

/J ^ korrespondierendem Material bestehendeu 

‘ Chromosome zu schlielleu ist. 

’ ^ ^ In den friihen Spermiogonicnteilungen 




Fig. 13G. 

Scatophaga atercoraria L., 
Spermiogonien. Zwei Aqua- 
torialplatten mit sechs Chro- 
mosomenpaaren ; und 

die Heteroohromosome. 
(Nach Keuneke 1924.) 


sind die Paare noch dentlich als aus einzel- 
nen Chromosoinen zusainmouf>csetzt erkenn- 
bar. In den spateren und besondcrs in den 
letzten Spcnniogomenteilungon wird aber 
die Aneinanderlagerung vielfach so ('iig, dab 
die Chromosoineni^aare als eiufacho Chromo- 
some erscheinen {AkUms scricews Say und AhUus 


yioiaiuH Wied. nach Metz und Nonidez 1921, 


1923, Tephritu (miicae .L. nach Keuneke 1924). Vermutlich sind sowohl 
Lomen (1914) wie auch Taylor (1914) durch diese Erscheinung irre- 
gefiihrt worden, indem sie bei Culex pipiens L. die Chromosomeiizahl der 
Spermiogonien gleich der haploiden Zahl, namlich 3 annahmeu, wo- 
gegen Metz (1916) und Whiting (1917) mit Bestimmtheit die diploide 
Zahl 6 in den Spermiogonien und Oogonien feststellen konnteu. 

Die diploide Normalzahl der Chromosome ist bei den Dipteren 
nicht groC. Die Cwiex-Arten haben sechs Chromosome, von den etwa 
30 untersuchten Drosophila- Axtm hat die llalfte acht Chromosome, 
unter ihnen Drosophila melanogaster Mg., die iibrigen haben die Normal- 
zahlen 10 und 12. Die letzte Zahl kommt auch den meisten sonstigen 
Fliegen zu, nur die Bombyliide Anthrax sinuostis Wied. hat 18. 

Da diese Zahlen iiberwiegend gerade sind, miissen die etwa vor- 
handenen Heterochromosome dem XY-Typus angehoren. Nur die 
Fliegen Dasyllis grossa F. mit neun Chromosomen (Metz 1922) und Te- 
phritis arnicae L. mit elf Chromosomen (Keuneke 1924) und vermutlich 
Lasiopogon hivittatusljw, mit elf, gelegentlich aber auch mit zwolf Chro- 
mosomen (Metz und Nonidez 1924) haben ein unpaares Chromosom 
und vertreten den XO-Typus. 

iCin besonders interessantes Zalilenvorkoimiien hat Metz (192Ga) in der Gattimg 
iScinra beschrieben. In den drei Arten Sciara similam, Sciara pauciseta Felt und 
Sciara prolifica Felt besitzen die Mannchen zehn, die Weibchen aber nur acht Chromo- 
soine. Bei Sciara similans sind die beiden zusatzlichen Chromosome nicht einander 
gleich wie die Partner der iibrigen vier Paare, sondem das eine ist V-formig und das 
andere J-formig. In den Spenniocyten finden sich sechs Chromosome, woraus her- 
vorgeht, daB nur vier Paare sich syndetisch voreinigen, das zusiitzliche Paar jedoch 
nicht konjugiert. Erst nach weiteren Mitteilungen des Autors kanii an eine Dis- 
kussion dieser auffallenden Erscheinung herangegangen werden. 

Die Chromosome der Dipteren zeigen ebenfalls gewisse charakte- 
ristischeUnterschiede in der Gestalt und GrbCe, wobei die beiden Partner 
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jedes Autosomenpaares praktisch als gieich angesehen werdeii diirfen. 
Die Verschiedenheiten der Paare drucken sich aus in der Form und in 
der Grofie. Sehr haufig sind die V-formigen Chromosome mit weit aus- 
einander gespreizten Schenkeln (Fig. 137), einer merklichen Ein- 
schniirung in der Mitte imd maCig verdickten Enden. Sie haben in der 
Mitose mediane Faseranheftiing. Ebenso haufig treten stabformige 
(Jhromosome mit terminaler Faseranheftung anf und etwas seltener 
die Chromosome mit einseitig umgebogenem Ende und subterminaler 
Faseranheftung (vgl. Fig. 137, 138). Endlich treten noch, am haufigsten 
in der Gattung DrosojMla, kleine kugelformige Chromosome a,uf, 
die jedoch nicht mit den Mikrochromosomen derCoreiden zu verwechseln 



Fi". 187 J. 

I)ro.sophila wvlanoijasfer Mg. Diploide Cliroinosoinengru]>|)(‘ii aiis Oogonien. 
(Nadi Bridges lOm.) 


sind ; sii' liegen in der Hegel in der Mitte der Ac|iiatorialpIatt(‘. Die 
Grohemiiiterschiede zwisehen den V-formigen und den stabformigen 

Paaren sind mcrklich, aber moist ge- 
ringer als die Untcrschiede zwisehen 
den Cliromosomenpaaren dor Sorti- 
mente von Ilemi})teron oder gar Or- 
Y t h Of) teren . 


I' 







Fig. 187 B. Fig. 188. 

Big. 187 B. 

Drosophila repleta Woll. ((/). Drosophila af finis Sit. [b) und Drosophila obscura Fall. 
[c^d), Aquatorialplatten der Spermiogonieii. (Nadi Metz 11)1(1.) 


Fig. 188, 

Drosophila rnelanoyaster Mg. Sdieinatisierte Aquatorialplatten. a weiblidi mit zwei 
X-Chromosomen (unteres Paar), b mannlidi mit X- und Y-Chromosom (un teres 
Paar). (Nadi Bridges 1916.) 


Der Chromosomensatz von Droaophila piclanogaster Mg. 
beansprucht besonderes Interesse weegn der erbkundlichen Erforsehung 
der in ihm verteilten Gene. Er ist durch die Arbeiten von Metz (1914, 
1926b), Bridges (1916) und anderen genau bekannt und wird in dem 
Werk von Morgan, Bridges imd Sturtevant (1925) folgendermaCen 
beschrieben. „Beini Weibchen sind zwei stabformige oder schwach ge- 
bogene X-Chromosome vorhanden, zwei groIJe V-fbrmige Autosomc 
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(Chromosom III) und zwei andere fast ebeiiso groCe V-formige Chro- 
mosome (II). AuCerdern sind noch zwei kleine riinde Chromosome (IV) 
vorhanden, die in der Regel in der Mitte der Metaphasenplatte liegen. 
Beim Mtonchen findet sich dieselbe Chromosomengruppe, nur daC hier 
die Geschlechtschromosome dargestellt werden durch ein X-, welches 
den beiden X-Chromosomen des Weibchens gleicht, und ein Y-Chromosom, 
welches ein wenig Itoger ist als das X und ein V mit ungleichen Armen 
darstellt (Fig. 137).“ — „Setzt man die GrolJe des X-Chromosoms gleich 
100, so ist die Lange des kleineren Paares von gebogenen Chromosomen 
gleich 145 und des grofieren Paares der gebogenen Chromosome 175. 
Das kleinste Chromosom (IV) ist 10, das Verhaltnis der beiden Anne 
des Y-Chromosoms ist 40 zu 70“ (vgl. Fig. 137, 138). 

Die absolute Grofie der Dipterenchromosome ist nur gering. 
Zur Charakterisierung der GroCenordnung ihrer Langen seien die Zahlen 
fur Drosophila nielanogaster Mg. angef uhrt, wie sie sich aus den Abbildungen 
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Fig. 

Scherruitisierte Aquatorialplatten von seclis erbkundlich l>earl)eileten Drosophila- 
xVrten. Die Autosoine weiB; die schwarz aiisgefidlteii Chroinosome sind erl)kimdlicli 
nls Heterocliroiiiosorne gesiehert, die scliraffierten niir vennutlicdi Heterodiromosonio. 

(Nacli Metz, Moses und Mason 192S.) 

von Bridges (1916) und den obigen Verbal tniszahlen ergeben: X-Chro- 
mosom: 1,8 // lang, Chromosom II: 2,7 //, Chromosom III: 3,2 ju 
und Chromosom IV: 0,2 jli. Die Lange der Chromosome ist bei den 
meisten Dipteren nur unwesentlich groCer und iibertrifft die mitgeteilten 
Werte wohl nirgends um das Doppelte. 

In diesem ZuBamrnenhange inag erwiilint werden, daB Morgan, Bridges 
und Sturtevant (1925) den Versuch gemaclit haben, die GroBenordnung filr den 
] )urehniesser eines Gens abzuschatzen, wenn eine korperliohe Natur der Gene an- 
genommen wird. Aus den Crossingover-Werten und aus der Lange des zweiten 
Chroniosoms bei Drosophila jnelanogasteryia. ergibt sicb, daB ein Gen einen Raum von 
0,02 |U Durchmesser einnehnien diirfte, also nicbt mehr als hochstens zebu Hdrno- 
globin-Molekiile beansprneben. 

Innerhalb der Gattung Drosophila kommen nach Metz elf ver- 
schicdene Typen \on Chromosomengruppen vor, die sich durch die 
Zahl und (lurch die Form der Chromosomenpaare unterscheiden. Die 
genetisch imtersuchten sind in Fig. 139 zusammengestellt. Metz 
leitet si(' von einem Grundtypus ab, in der Annahme, daC sich die 
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V-formigen Chromosome an der mittleren Einsclintirung dnrchgeteiit und 
Stabe geliefert habeii und daC das kleinste Chromosomenpaar z. B. 
bei 7>. willistoni verschwunden ist. Naheres hieruber findet sich bei 
Metz (1916a, 1916b), Metz und Moses (1923) und Metz, Moses 
und Mason (1923). 

Typische Zerlegungen von Chromosomen. Bei Tephritis 
arnicae L., Calliphora erythrocephalaMg. und Scatopliaga ster cor aria L. hat 
Keuneke (1924) die Neigung einzelner Chromosome zu einer Zerlegung 
durch einen oder mehrere Quersi^alte festgestellt (Fig. 140). Diese 
quere Durchteilung tritt bei einzelnen Fliegenindividuen versehieden 
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Tephritis arnicae L. (Ihersiclit iUx'r die Chromosoiiienfoniien der <Tesamteii Spermio- 
geiiese. a norm ale, h zerlegte Chromosoiiie. Wagerechte lleilie: die einzelnen 
OhromoHorne einer Acpuitorialplatte, senkrechU' Heihe: ein nnd dassell)e Ohroinosom 
in den verse hied enen Zellgenerationen. (Naeli Keuneke 1924.) 

stark auf, os linden sioh aber aucli (dironiosoine, die iiie zerle^t 
werden (bei Tephrilis das II und das VI). Die Zerlegungsstiicke konnen 
auch in einzelnen I'allen woit voneinander rucken, so daB die Aqua- 
torialplatten eine bedeutend groBere Anzahl yon Chromosomen zu ent- 
halten scheiuen als die diploide Zahl. „Da die Zerlegung an den gonau 
entspreohenden Stellen nicht nur bei den bomologen Chromosomen 
derselben Aquatorialplatto, sondem sowohl in Spermatogonien- als auch 
in beiden Reifeteilungen bei gleichen Chromosomonformen (namlich I, 
III, IV und V) rnit auBerordentlioher RegelmaBigkeit auftritt, wahrend 
andere (II und VI) niemals oine solche zeigen, liegt es nahe, hierin eine 
konstitutive Eigenschaft der betreffendeu Chromosomen zu sehen“ 
(Keuneke a. a. 0.). Der Autor zieht aiB dieser Erscheinung folgenden 
fur die Erbkunde wichtigen SchluB; „Eine unabhilngig und rein zufallig 
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crfolgende Verteilung der haufig gebildeten Zerlegungsstiioke der homo- 
logen Chromosornen kann mogiicherweise zur Erklarung des von der 
Vererbungsforschung festges tell ten Austausches von Erbfaktoren- 
gruppen herangezogen werden.“ 

Bei verschiedenen Dipteren haben Metz (1925) und Metz und 
Nonidez (1924) das Vorhandensein von hyalincn bezw. „ge]atinosen“ 
Hiillen oder Scheiden beschrieben, die von den Jh-ophasen bis zur Telo- 
phase die Chromosome umgeben, wie sie auch von McClung (1914, 
1917), von Wenrich (1916) und von Eisentraut (1926b) bei einigen 
Orthopteren gefunden wurden. Diese Hiillen oder Hole sind nicht 
fiirbbar und etwa ebenso dick wie die Chromosome. Bei Lasiopogon 
bivittahis Lw. treten sie nicht nur in den S})ermiogonien, sondern auoh 
in den Spermiocyten auf, ihr regelmahiges Vorkommen spricht gegeii 
die Auffassung, dab es nur zufallige Artefakte waren. 

Die ricterochromosome sind in der weitaus grohten Zalil von 



Fig. 141. 

TephrUis aniicae L. Aqua.l()riHlj)lati;e einer friihen S]»eniii(>- 
goTiieiiieiluiig. Piiaruiig der lioniologen Chromosome. Nr. VI ist 
das X-Cliromosom. (Nach Keiineke 1924.) 


Dipterenarteii paarig. Einige wtmige Arten besitzcai (in unpaares 
Heterochromosom X. 

Das unpaare Heterochromosom kommt vor bei IhisijUis 
groHHa F., wo es Metz (1922a) gefunden hat, und l)ei Tephritis arnkuieL,^ 
wo es Keuneke (1924) eingehend untersucht hat (Fig. 141). In beiden 
Fallen ist es das kleinste Chromosom. Bei TephrkU erfahrt es nie die 
bei Autosomen vorkoramende Zerlegung. Bei Lasiopogon hinittaliis Mg. 
(Metz und Nonidez 1924) ist sein Vorkommen nicht ganz gesielua’t. 

Die paarigen Hetcrochromosome vom XY-Typus, die 
sich also morphologiseh unterscheiden lassen, sind bei einer grolSeren 
Anzahl von Dipteren festgestellt worden (vgl. die Arbeiten von Metz, 
Metz und Nonidez und Keuneke). Dab bei Musca domesfica L., 
Calliphora iwiniiorm L. und einigen anderen Idiegen, vor allem bei J)roso- 
phila, tan ungleiches Paar von Heterochromosomen vorkommt, zeigte 
Stevens 1908. Genauer wurden die XY"-Chromosome von Metz 1914, 
1916 untersucht. Vor allem wurde der noch nicht ganz klare Fall von 
Drosophila indanogasterMg.j bei welcher Spezies Bridgets (1913), auf die 
Ausfuhrungen von Stevens (1908) gestiitzt, ein unpaares X annahm, 
durch Metz (1914) und Bridges (1916) aufgeklart und das Vorhanden- 
sein eines ungleichen Paares gesichert (Fig. 137, 138). Spater wurde das 
XY-Paar bei verschiedenen anderen Drosophila- Arten, ferner bei As Hus 
Imnttatus (Metz und Nonidez 1923) und bei Calliphora erythrocephala 
Meig., TAicilia caesarh., Sarcophaga carnaria L., Musca domestica L. und 
Scaiophaga stercoraria L. von Keuneke (1924) eingehend dargestellt und 
vor allem durch sein Verhalten in den Reifungsteilungen bcstimmt als 
Heterochromosomenpaar definiert. In den meisten dieser Falle ist es das 
kleinste Paar, oder wenigstens ist der kleinere Partner zugleich das kleinste 
Chromosom. Bei Drosophiliden sind allerdings die kleinen kugelformigen 
Autosome noch bedeutend kleiner. 

Bei Drosophila melanogaster und Drosophila obscura Fall, ist das Vor- 
handensein der Heterochromosome sowohl cytologisch wie auch gene- 
tisch vollig gesichert. Bei Drosophila melanogaster gaben erst die Ar- 
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beiten von Metz (1914) und vor allein von Bridges (1916) die klare 
Unterscheidung des etwas ktirzeren X-Chroruosoms von deni etwas 
langercn und an einem Ende umgebogenen Y-Cliromosom. I)a^ X- 
Chrornosom ist bei dioser Spczies ein scliwach gebogeiier oder gerader 
Stab, an dem di(.‘ Spindelfaser terminal ansetzt; das Y-Chromosom 
dagegen ist ein J oder ein V mit ungleich langen AniKai, an das die 
Spindelfaser subterminal ansetzt (Fig. 137, 138). 

Endlich gibt es nocli eine nieht geringe Zahl von Fallen, in denen 
sich rriorphologisch die Geschlechtscliromosome nicht von den Auto- 
soinen untersoheiden lassen, so z. B. bei Asilm sericeus Say (Metz und 
Nonidcz 1921), bei Culex pvpimifi L. (Whiting 1917), bei Sphaerophoria 
scriptaLi, (Keuneke 1924) und bei denDrosophiliden 7)ro6T)p/ri/tt 
virilis 1111(1 funehris F. Da bei diesen lAirnu'n auch die WaeJistuinspc^riode 
keinen Anhalt fiir die Bestimmung (dues Heterochroinosomenpaares 
liefert, kiinnte man bei ilinen das h'ehlen der ( Tes(*hle(ditsohromosome 
vermuten. Jedocli ergab die genetische Fntersucliung bei Ihosophila 
nrihs (Metz, Moses und Mason 1923) das Vorkommcai von 18 ge- 
schlec^htsgebundtaien Merkmalen und damit dic' lleterogametie der 



a b c 

Pig. 142. 

Tiphrilis (trnicdc L. Friilu' S|)(‘rnii(>g()iii(*nl(‘ilviiig('ii. h'.iigo I’aariing (lf*r (linnuo- 
some. (L It l’roj)liaseii ; c Meta])hase. in welclier die I'an/jelcJiromosome der Paare 1 
und 2 sclioii gospalU'ii sind. (Na«‘li K(MUi(d\e 1024.) 

Mannehen. Eins der Chromosomenpaarc* muB also ein vollig gleiclies 
PaaT von 1 leterochromosomen sein (vgi. Fig. 139). Somit gewinnt 
der AnalogieschluB eine gewisse B(‘reehtigung, daB aucdi bei den sonstigen 
Dipteren mit gerader Chromosomenzahl der XY-Typus vortreten sei, 
s(dbst wenn (3S hier nieht moglicdi ist, wie hQiOiicopdtnn (Wi Ison 1912), 
das aus gleichcn Ileteroehromosoinen bestehende XY-Paar cytologiscli 
zu erkennen. 


2. Die Mitosen der Spermiogonien. 

Naeh den Beobaehtungen an .Uilus ' senceus und Asilus notafus 
(Metz undNonidez 1921 und 1923) sowie an v(3rsclnedenen Fliegen, 
vor allem an Tephritis arriiaaeh, (Keuneke 1924) untersoheiden sieh die 
Teilungsfiguren der frliheren uikI der spateren Spermiogonien vonein- 
ander. In den friilien Spermiogonien ist die Paarung cler homologen 
Chromosome weniger eng, jedoch in den Prophasen bereits angedeutet. 
,,ln der Anaphase gehen die langsgeteilten Chromosome paarweise 
nebeneinander, aber sonst deutlich gesondcrt zu deii Polen“ (Keuneke). 
In dor Telophase ist die Verklumpung bald sehr stark, jedoch liiBt sich 
an der Zahl dcr noch frcien Enden oder der in dem C^hromatinklumpen 
erkennbareii Chromosomenfaden deutlich feststellen, daB sich die Tochter- 
chromosome ganz eng aneinander gelegt haben. In den spateren Spermio- 
gonien, die an den erheblich kleineren Kernen zu erkennen sind, er- 
scheinen die Chromosome schon beim Beginn der Prophase deutlich ge- 
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paart, so daC angenommen werden darf , sie seien auch in dem Ruhekern in 
irgendeiner Weise gepaart. Die Aneinanderlagerung wird in der Meta- 
phase auffallend eng, sie verursacht, daC die Paare nicht mehr als zu- 
sauimengesetzt erkannt werden konnen und tauseht daher die haploide 
Chromosomenzahl vor (Fig. 142). „Bei Tephritis erhalt man den Ein- 
druck, daB die ausgesprochene Tendenz zur gegeiiseitigen Anziehung der 
homologen Chromosome in den ganz jungen Spermatogonien noch nicht 
sehr stark ist, im Verlauf der aufeinander folgenden Teilungen aber 
immer mehr hervortritt“ (Keuneke 1924). Demon tsprechend sind 
daiin auch die in der Ana- und Telophase zu den Polen gehenden Chro- 
mosome zu „Bivalenton*‘ vereinigt. 

Es ist bemerkenswert, daB die Paarimg der ungleichen Hetero- 
chromosome, z. B. bei Lucilia caesar L. und Musca domestica L., niemals 
so eng ist wie der der Autosome. Andererseits wird berichtet, daB sie 
sich bei verschiedenen Arten beidt‘ immer in der Mitte der Aquator- 
platte vorfinden, z. B.bei Asilus notahis Wied, (Metz u.Nonidez 1928). 

3. Die Wachstumsperiode. 

In diesem Entwicklungsstadium weisen die mannlichen Keimzellen 
der Dipteren einen ganz eigentiimlichen und von demjenigen aller anderen 
Organismen abweichenden Verlauf der Umbildung auf. Das Chromatin 

nimrnt in keinem der 
bisher un tersuch ten 
I'alle die Gestalt der 
leptotanen, diplotanen 
und frlihen pachytanen 
Faden an. Es l.)iJdet 
si(?h nirgends ein deut- 
1 i c 1 1 es Buke tts tadi um 
aus und es fehlen die 
sonst auftretendeii Er- 
scheinungen der Sy- 
napsis Oder Chromo- 
somenkonj ligation. Auf 
einige Ausnahmen von 
diesen Regeln wird 
weiter unten hinge- 
wiesen. 

Nach der letzten Spermiogonientelophase erfahrt das Chromatin 
eine starke Auflockerung, indem es sich in dem Kerninnern verteilt; 
die Kerne ahnelii daher den Ruhekernen der Spermiogonien. Bei 
Tephritifi arnicae L. und Calliphora erythrocepliala Mg. folgt dann eine 
„Zerstaubungsphase“ (Keuneke 1924), in welcher sich das Chromatin 
in Form von kleinsten Komchen an der Kernoberflache verteilt 
(Fig. 143a). Jedoch ist es meist noch in Form von kleinen Streifen und 
Stningen angehauft. In diesem Zustand erfahrt der Kern seine groBte 
Volumvermehrung. In anderen Fallen {Adlus sericeus Say, Asilus no- 
iatm Wied., Musca domestica L., Spliaerophoria scripta L., Lucilia caesar L.) 
bilden sich nach der ersten Auflockerung einzelne Chromatinballen, die in 
giinstigen Fallen in der haploiden Anzahl beobaclitet werden ; sie sind also 
als Bezirke der einzelnen Chromosomenpaare anzusehen (Fig. 143, a — f). 
Bei DasylUs grossa F. (Metz 1922a) erscheinen aber gleich bestimmte 



Pig. 14H. 

T(' fthrilis arniate L. Sperniiocyten. a — h Aiiflocke- 
ruiigHphase; c — / VordiehtungHpliHse. 

(Nadi Keuneke 1924.) 
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Chromosomenfaden in der haploiden Zahl, die sich tief farben. Das 
Wachstum der Zelle beginut bei den genannten Forraen erst in diesem 
Stadium, das also wohl an Stelle der Zerstaubungsphase auftritt. Wegen 
des Vorhandenseins der mehr oder minder deutlich abgegrenzten Chroma- 
tinaggregate kann es iiaohMetz und Nonidez (1923) mit dem Stadium b 
von Oncopeltus verglichen werden. Jedocli muli betont werden, daC 
bei den Wanzen sich aus den Cbromatinansammlungen, die Wilson 
die ,,dichten Korper“ nennt (vgLS.917), spiiter die univalenten Chromo- 
some in diploider Zahl herausbilden, wahrend bei den Dipteren aus ihnen 
gleich die bivalenten (Chromosome in haploider Zahl entstehen. Ver- 
mutlich ist aueh die ,,Zerstaubungsphase“ von Te])}iritifi diesem Zustande 
ahnlich, nur dah hier die Chromatinansammlungen, d. h. die ,,StraOen 
und lnseln“, wie sie Keuneke nennt, aus viel feineren Korn- 
chen bestelien und auch weniger deutlich abgegrenzt sind, so dali ihre 
Zahl nicht mit Sicherheit festgestellt werden kann. 

Einzelne Andeutungen der Polarisation und auch der Kontraktion 
der ('hrornosome fanden Lomen (1914) bei Culex^ Metz u. Nonidez 
(1921) bei Asiltis Hcriceus Say und Asilus notatus Wied., sowie Metz 
(1922a) hei Dasylhs (jrofisaF., wogegen sich bei den von Keuneke unter- 
suchten Fliegen aus den Chromatinmassen derWachstumsperiode gleich die 
zackigen (Chromosomenfaden der Prophase der ersten Reifungsteilungen 
entwickeln. Bei Asilus sericeus Say bilden sich zunachst aus den (Chro- 
matinaggregaten derfrliheren Wachstumsperiode bei dem Ubergangin die 
spater(> Wachstumsperiode hinge Chrornatinfaden in haploider Zahl, 
die sich allmahlich an den Nucleolus anheften und sich von ihm aus 
,,wie Finger“ ausdehnen. Ein ahnliches Stadium bildet auch Lomen 
(1914) bei Culex ab. Die Faden sind jedo(‘h nicht einfach, sondern doppelt. 
Bei Asilus notatus Wied. sind diese Faden viel feiner ausgesponncai 
und ubc^rdecken sich teilweise. Auch hier sind si(‘ ineist an caner Seiie des 
Kernes angesammelt und „})olarisiert“, indern sie cine scdiirmartige 
Figur bilden. Es muC jedoch fragiich bleilxm, ol) diese Figuren mit den 
typischen Bukettstadien anderer Insektenordnungcn glei(dig(‘setzt wtu’den 
diirfen, zumal sie erst in einem spateren Stadium der Spermiocyten- 
entwicklung auftreten und die bereits gepaarten (Chromosoiiu', enthalten. 
Etwas spiiter tritt bei Asilus scriceus Say, Asilus notatus Wied. und bei 
Lasioj)o(fon hivittatus Lw. (Metz u. Nonidez 1921, 1923, 1924) ein mehr 
oder weniger deutliches Kontraktionsstadium a.uf, entsprech(aid der 
zweiteii Kontraktion bei den Ilemij)teren. 

Bei Dasyllis qrossa F. (Metz 1922a) bilden die Chromosomenpaare 
der Wachstumsperiode lockere Faden, die aber nur an den Enden mit- 
einander verbunden sind, wogegen sie si(*h in ihren mittleren Teilen weit 
auseinander biegen. Wahrend der ersten Wachstumsperiode stellen sie 
unregelmaBig gekornte Aggregate dar, die sich dann woiter ausstrecken 
und durcheinander wirren. Dabei konnen einzelne und doppelh^ Faden 
unterschieden werden, die doppelten bilden oft jene fiir die Langskon- 
jugation charakteristischen Y-Figuren. Sie lUmeln dann den lepto- 
tanen Schleifen vielcr anderer Organismen. \\ enn es erlaubt ist, hier 
eine Analogic zu dem Leptotanstadiura anderer Ticre zu finden, wlirde 
der Schlufi gezogen werden diirfen, dab die das Leptotanstadium be- 
wirkenden Krafte unabhaiigig von der Chromosomenkonjugation tiitig 
sind. — In jedem Falle sind alle diese Erscheinungen nur angedeutet, 
vielleicht stellen sie einen bei einzelnen Dipteren wie den letztgenann- 
ten Formen w^eniger, bei anderen mehr zuruckgebildeten Vorgang dar. 



972 


Man win! vielleiclit iiiflii f^hl gelien, weim man diesa Kiiclbildiin^ aller mil 
dem BiikettBtadinm verlmndenen Kemerscheinungen ziin’icldnlirt auf dio Tatsache^ 
daB die Chromosome in den Keimzelleii der Dipteren hereits paarweise yereinigt, 
also i)arallel konjngiert sind, wenn sie in die Metaidiase der leizten Spenniog<aiieu- 
teilimg eintreten iind daB sie die ganze Wachsiurnsperiode hindurch diesen Kon- 
jngationsznstand beibehalien. Man kann bei dem hentigeii Stand nnserer Kennt- 
nisse zwar nocli nicht positiv behaupten. daB die eigentiimlichen Chromatinver- 
iinderungen der Waehstnmsperiode mit dem Vorgange der Konjugation in nrsaeh- 
lichem Zusammenhange stehen, aber die RegelmiiBigkeit, mit der sonst das Lepto- 
tanstadium, das Bukett — oder die erste JKontraktion — die Konjugation und 
das Diplotanstadium aufeinander folgen, weist doc-li daranfhin. daB hit*!’ eine ge- 
wisse GesetzmaBigkeit vorliegt. 

Es sei auch hier noch eininal betont, dab boi 1 ^rosojyJiila in der 
Waehstnmsperiode keine dentlichen Einzellieiten an dem Chromatin 
erkannt werden kunnen. ])er Inhalt des Kerns lost sieli zu einer ganz 
schwach farbbaren Masse arif, die keine Andeutung von (diromosomen 
oder Chromosomenbezirken anfweist, bis die Chromosome erst vor den 
Prophasen wieder sichtbar werden. Wir sind dalu‘r gijrade bei dieser 
Gattimg, deren Genetik besser bekannt ist als die irgendeiner anderen 
Grnppe, fiir die Vorgange der Cliromosomenkonjugation und fiir (‘ine 
etwa mogliche (diiasmatypie durchaus auf Arialogieschlnsse angewiesen^ 
deren Unsicherheit immerhin bedenklieh stirnmen kann. - Dinrigegen- 
iiber darf man aber nicht die stiindige und in alien Mitosen sehr enge 
paarige Vereinigung dor homologen (liromosome der Dipteren ver- 
gessen, Sie maeht es doch denkbar, dab ein Materialaustausch zwisehen 
den beiden l^irtnern auch ohne die Erscheinung der immerhin nocli 
problernatischen (diiasmatypie stattfindet. Man kann auch die von 
Keuneke beschriebene typische Zerlegung der Chromosome in ein/.eliu' 
Stiicke fiir den Stoffausta-usch und damit dvu Faktorenaustausch ver- 
antwortlich machen. Jedoch sind die Teilstucke der Cliromosome in 
den von dem genannten Autor beobachteten Fiillen relati v grob und da her 
goring anZahl, namlich hochstens drei (Fig. 140). Der Austausch konnte 
dann nur ganz wenige Gruppen von Faktoren umfassen, in jeder ( irinipe 
raiibte jedoch eine grobe Zahl von Genen fest gekoppelt sein. Ein dop] >eltes 
Crossingover wiirde bei denjenigen Chromosomen ausgeschlossen sein, 
die sich nur in zwei Teilstucke zerlegen. Kein Faktorenaustausch diirfte 
z. B. fiir Tejihritis arnicae L. bei den geschlechtsgebundenen Merhnialen 
auftreten, da das Geschlechtschromosom niemals Zerlegungen zeigt. 

Wir sind schon an dieser Stelle auf die cytologische Erklarung des 
Faktorenaustausches eingegangen, obwohl derselbe nur beim Weibchen 
stattfindet. Aber die von den Autoren bisher herangezogenen Erscliei- 
nungen der Chromosomenkonjugation und der Chiasmatypie entstammen 
ebenfalls der Spermiogenese verschiedenerTiere (Amphibien^Orthopteren). 
Bei der Eibildung sind die entsprechenden Entwickelungsstadien, 
besonders bei Drosophila, noch weniger gut zu beobachten als in der 
Spermiogenese, und wie im voraus bernerkt sei, sind die Chromatin- 
verhaltnisse in der wachsenden Oocyte von Drosophila fiir Chromo- 
somenuntersuchungen noch ungiinstigere Objekte als in den Spermio- 
cyten. 

Die Nucleolen und die Heterochromosorae. Stevens hatte 
(1908, 1911) bei Musca domestica L., Calliphora voviitoria L., Lncilia 
caesarh., Sarcophaga sarraceniae Ril., Phorhia hrassicae Bouch., Eristalis 
tenaxL. und Anopheles punctipennis Say wahrend der Chromatinauflocke- 
rung des Wachstumsstadiums ebenso typische Chrornatinnucleoli (meist 
zwei) gefunden, wie sie aus der Spermiogenese der Heteroptera bekannt 
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Sie erklart deswegen diese Nucleoli — auCer welcheii aiieh bei 
einigen Formen noch ein schwacher gefarbtes ,,Plasmosom‘‘ vorkoniint 
— als das heteropyknotisch verdichteteHeterochrornosomenpaar. Nacli 
<k‘n eingehenderen Untersuchungcn von Metz und Nonidez (1921, 
1923, 1924) an Asihis und Ladofogon, von Metz (1922) an Dasyllis 
grossa F. und besonders von Keuneke (1924), dor zum Toil dieseiben 
Spezies wic Stevens untersucht hat, besteht nirgends die voile Sicher- 
heit, dab diese Nucleoli mit dem oder den beiden Heterochromosornen 
identiseh sind. Bei Tcyhritis arnicae L., Dasyllis grossa F. und Lasiopogoyi 
hivitkdus Lw., also bei den Arten mit Monosom, liegt noch ein gewisser 
( trad von Wahrscheinlichkeit vor. dab sich der (Jhroinatinnueleolus in 
das X-Chromosom der ersten Reifungsteilung uinwandelt. Bei Drosophila 
ampelopliilaljw, {-- melanogasier'i) ist wahrend der Wachstumsperiode 
kein Chromatinnucleolus vorhanden, jedoeh teilt Metz (1926b) mit, 
dab die (leschlechtschromosome von Drosophila rnelanogaster Mg. in 
<l(‘r Wachstumsperiode etwas starker verdichtet bleiben. 

Die Definition der bei den Dipteren vorkommenden Ileterochromo- 
some ist dalier vorwiegend besehrankt auf den Dimorphismus eines Chromo- 
somenpaares XY in den Aquatorialplatten der Spermiogonieii, auf die 
Heterokinese in den Reifungsteilungen und l)oi dem unpaaren X-Cliro- 
mosom auf die ungerade diploide Chromosomonzah] und die Ver- 
zogerung oder das Ausbieiben der Yeilung in einer der beiden Reifungs- 
teilimgen. 

4. Die Reifungsteilung (‘ 11 . 

Bei d(m raeisten Di])teren, deren Reifungsteilungen untersucht 
sind, erscheinen in den Prophasen die wahrend der Wachstumsperiode 
mehr oder weniger diffus gewordenen Chromosome als Bivalente in der 
liaploiden Anzahl wii^der. Die bei vielen anderen Organismen so be- 
zeichnenden Tetradenforrnen, als da sind Kreuze, Ringo, Ilantelformen 
usw., h^hlen meistens. Nur hoA Chilex pipiens \j. si(‘ von Whiting 
(1917) beschrieben und eingehender analysiert worden. Eino abweichende 
llerausbildung zeigen die Chromosome in den Ih'ophasen der Spermio- 
4‘ vten von Tephritis arnim^^^^ undzumTeil you C all iphor a erythrocephala 
Mg. (Iveuiieke 1924). Bei Tephritis entstelum aiis den diffusenChromatin- 
bezirken der Wachstumsperiode ebenso vide einzelne Chromosornenfaden 
A\ie die diploide Zahl (11) betragt; doch liegen die homologen (Jhromo- 
some nahe beieinander. „Im weiteren Verlaufe der Prophase nahern 
sie sich aneinander, legen sich parallel Seite an Seite (falls sie nicht 
schon vorher so liegen) und verschmelzen schlieblich in der Metapliase 
vbllig initeinander.“ Diese parallele Vt^ndnigung ist sehr eng, so dal.s 
der Langsspalt bis zum Beginn der Anaphase imsichtbar ist . Bei 
Dalliphora, erythrocephalaMg, entstehen in der einen, der ,,diploid(m“ Reihe 
von Individuen ebenfalls einzelne, diploide (12) Chroraos()mfaden, die 
dann am Ende derPropliase sich paarweisevereinigen. In einer anderen, 
der „haploiden“ Reihe liegen die Chromosornenfaden schon bei ihrem Er- 
scheinen ganz eng neboneinander und sind yollstiindig bis zur Umein- 
anderwickelung konjugiert. Der Konjugationsspalt ist auch noch in 
der Metaphase sichtbar, in einem Falle land sich auber ihm der ebenfalls 
der Langsachse des Fadens parallel gerichtete Teilungsspalt. — Zwischen 
den beiden Entwicklungsreihen gibt es Ubergange. 

Im iibrigen weicht der Charakter der ersten Reifungsteilung 
von dem sonst bei anderen Insekten bekanntenVerhaltnissen nicht ab. Die 
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Teilmig ist, soweit die Untersuchungen reichen (Metz und Nonidez 
1921,1923, Metz 1922a, 1926b, Keuneke 1924), als Reduktionsteilung 
anzusehen. Bei Musca domestica L. konnte Keuneke den Paarungsspalt 
der homologen Chromosome bis in die sp&te Metaphase verfolgen und 






144 . 

Musca domestica ]j. a Sperniiogonien-Aquatorialplatte (hi, die Heterociiroirio- 
some); h Propliase vind c Aquatorialplatte der ersten Keifiingsteilung ; d dasselbe 
wie c, (yhronioflome stark verdiclitet; c Seitenansicht der ersten Reifungsmitose, 
die Chromosome werden nach dem Konjiigationsspalt getrennt; / dasselbe wie e, 
Htarkere Verdichtung der Chromosome, f/ Anaphase der ersten Keifungsteilimg, 
(lie Heteroehromosome und gehen zu verscJiiedenen Polen, h und i zweite 
Reifimgsteilung. Aquatorialplatten mit dem groBen bzw. dem kleinen Hetc^rochromo- 
sorn. (Nacdi Keuneke 1924.) 
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Fig. 145. Fig. 146. 

Fig. 145. 

Tephritis arnicae L. Erste Reifungsteikmg. a spate Anaphase mit verzdgert er 
1’eilung des Heterochroniosoms, h und c zwei ^Pochterplatten, jede mit einem X- 
Chrornosom. (Nach Keuneke 1924.) 


Fig. 146. 

Tephritis arnicae L. Zweite Reifungsteikmg. Das X-Chromosom bleibt unget, eilt. 

(Nach Keuneke 1924.) 


die glatte Trenniing der Paarlinge voneinander feststellen. Hier ist also 
die erste Reifungsteilung sicher die Reduktionsteilung (Fig. 144). 

Die Heteroehromosome verhalten sich in der ersten Rei- 
fungsteilung nich t gleichf ormig. Die ungleichen paarigen Geschleohts- 
chromosome weichen ungeteilt auseinander, unterliegen also der Reduk- 
tion (Fie:. 144). Dementsprechend enthalten die Tochterplatten entweder 



das groliere oder das kleinere Heterochromosorn (Kciineke). Bei den 
beiden Arten, die ein unpaares X-Chromosoni besitzen, ist das Ver- 
halten des Heterochroinosoms verschieden. Bei Dasyllis yrossa F. teilt 
ich das X-Chromosom nach Mei,z (1922b) in der ersten Reifnngsteilung 
nicht, folgt also dem llenschreckentypus. Bei Tephritis arnicae L. 
dagegen wird es nach Keuneke in dieser Teiliing geteilt, und zwar mit 
erheblicher Verspatung, da es noch in der spaten Anaphase sich in der 
Aquatorialgegend der Spindel befindet (Fig. 145). Es folgt also dem 
Protenortypus. 

Ein aiisgesprochenes Kuhestadium bildet sich in der Inter- 
kinese nur bei AhUuh notaius Wied. aus. Im iibrigen bleiben die Chromo- 
some wahrend dieses Stadiums dcutlich voneinander getrennt. 

Die zweite lleifiingsteilung zeigt bei den Dipteren keine Be- 
sonderheiten. Sie ist, soweit man urteilen kann, aquational. Audi die 
ungleichen Heteroohromosome teilen sicli. Dagegen bleibt bei Tephritis 
arrm;ae L. das „unpaare“ Heterochromosorn ungeteilt und gelangt nur in 
den Kern der einen Spei*mide (Fig. 146). 

Die Differenzierungen des ('ytoplasmas sind bei den Dipteren 
nirgends vcrfolgt worden. Nur Metz und Nonidez (1924) erwalmen 
bei Lasiopocfon hivittatus J av. fadenformige Mitochondrion in den S[)erin:o- 
(^yten. Aus den Abbildungen der genannten Autoren kann man schliefien, 
daU die Mitochondrien sich bier nicht anders verhalten als bei dtai 
heteropteren Ilemipteren. 

Die Sperrni oliistogenes e der Dipteren ist laslua* noch nicht 
imtersucht worden. 

c) Die reifen Spermien. 

Liber die ausgewachsenen Samenfaden der Diph'ren liegen bisherniir 
zwei Arbeiten vor (E. Ballowitz 1916a, 1916b). Die Spermien sowohl 
d(^r Haarmucken wm auch der Stubenfliege sind nach seinen Beschrei- 
bungen lang gestreckte geihelformige Cebilde, niclit unahnlicli den 
S])ermien dca’ ITemipteren. Das vordere Ende ist nadelartig zn- 
gespitzt. Etwa V? (bei Miisca dofnestica L.) orler (bei Bilno marm L.) des 
ganzen Fadens ist et was verdickt und starker farbbar, der Rest ist diinner 
und schwiicher farbbar. Durch die von Ballowitz angeweiuhden 
Macerationsnu'thoden zerteilt sich das vordert', dunkler gefarlite Stuck 
in zwei starkcre und — wenigstens bei den Haarmucken - in cine diinnc 
Fibrille auf. Der hintere Toil zerfallt in drei zarie Fasern, von dentai 
die eine sich noch weiter in drei ganz feine Filserchen teilt. Am vor- 
deren Ende des Sperniiums ist ein s(4iwacher gefarbter SpielJ zu erkennen, 
der bei Musca noch an seiner auhersten Spitze dunkler gefiirbt ist. Es 
geht aus den Beschreibungen nicht mit Sicherlieit hervor, welche 
Abschnitte des Fadens als Acrosom, als Kopf, Mittelstiick und 
ScLiwanz anzuselien sind. Nur eine sorgfaltigc^ Untersuchung der Sjier- 
miohistogenese kann uns dariibcr aufklaren. Die Mitteilungen und 
Abbildungen von Ballowitz zeigen jedenfalls, dali auch hier noch 
cytologische Probleme zu losen sind. Besonders wurde es wissenswert 
sein zu erfahren, durch welche Zellbestandteile das im Innern des ver- 
mutlich als Kopf anzusehenden, verdickten Vordcrteils nachgewiesene 
zarte Fibrillenbiindel der Haarmuckenspermien geliefert wird und ob 
wirklich das starker entfarbbare Vorderteil des Musciderispermiums 
den Kopf oder aber ein besonders weit ausgewachsenes Perforatorium 
darstellt. Die Morphologic des reifen Spermiums gibt auf diese und 
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andere Fragen keine Antwort. Analogieschliisse sollte man hier iiicht 
anwenden, wenn man sich nicht erheblichen Irrtumern aussetzen will. 

V. Die Spermiogenese der Schmetterlinge. 

Die verbal tnisma big kleinen Samenbildungszellen der Schmetter- 
linge besitzen fast bei alien Arten eine recht groISe Anzalil von ebenfalls 
recht kleinen Ghromosomen. Daher ist bei ihnen die Untersuchung 
der Chroraosomenverhaltnisse iiur in einzelnon Punkten ergiebiger ge- 
wesen. so fiir das Verhalten der Chromosome bei Mischlingen (Federley 
1913ff., Seiler 1917ff.) mid die Homogametie der Mannchen (Don- 
caster 1914, Seiler 1914), wogegen die Untersuchung der Reifungs- 
vorgange keine entsclieidenden Gesichtspunkte geliefert hat. Im ganzen 
sind wir durch die Arbeiten von Toyama (1894), Munson (1906), 
Dederer (1907), Cook (1910), Federley (1913), Seiler (1914), Buder 
(1915) und Kernewitz (1915) liber den Verlauf der Spermiocytogenese 
hinreichend unterrichtet. Den Arbeiten von Seiler (1914ff.) verdanken 
wir don Nachweis, dab bei Phragniatohia f uliginxh^a L. das grobere der 
beiden ungleichen Heterochromosome des Weibchens beiiu Mannchen 
doppelt vertreten ist, ebenso wie das bei denWeibchen von Talaeyoria 
tuhulosa Retz und Funiea casta Pall, vorhandene unpaare Iletero- 
chromosom. 

Die Spermiohistogonese ist schon in niebreren alteren Arbeiten 
behandelt worden, von denen hier die tJntersuehungen von Biitschli 
(1871), von La Valette St. George (1887, 1897) Platner (1889) 
und Verson (1889, 1894) genannt werden riKjgen. Gleichwohl ist sie 
aber unter dem Einflub der neueren Fragestellungen bis in die letzteri 
Jahre immer wieder studiert worden, besonders seitdem Me ves (1898, 
1900, 1902) das von Platner entdeckte Mitosoma und den von von 
La Valette St. George benannten ,,Nebeiikern“ als aus Mito- 
chondrien bestehend erkannt und vorbildlich beschrieben hatte. Die 
Arbeiten von Gatenby (1917 bis 1922) und von Bowen (1922, 1924) 
haben unsorc Kenntnisse von den Umwandlungen der Mitochondrion 
und des Golgi-Kopschapparates erheblich vertieft. — Sehr aufschlub- 
reich sind die Beobachtungen Goldschmidts (1917) uber die Sper- 
miogenese von 8'am7 a cecropia L. in Gewebekulturen (vgl. auch Taka- 
kusu 1924). 

Moves (1900, 1902) entdeckte als erster, dab die bis dahin nur bei 
Prosobranchiern bekannte Ausbildung von cliromatinlosen oder apy- 
renen Sperrnien auch bei Schmetterlingen vorkonrnt. Seine Fest- 
stellungen sind in der Folgezeit vielfach bestatigt, erweitert und dis- 
kutiert worden. 

a) Der Bau des Hodens. 

Da der Bau des Schmetterlingshodens an anderer Stelle dieses 
Handbuches (Band I, S. 472 — 475 und S. 495 — 498) bereits ausfuhrlich 
besprochen worden ist, eriibrigt sich an dieser Stelle eine nochmalige 
Darstellung. Auch die Apikalzelle ist dort eingehend beschrie- 
ben. Als Erganzung sei iioch folgendes hinzugefiigt. Kernewitz 
(1915) glaubt, dab die Apikalzelle, entsprechend der Auffassung von 
von La Valette St. George und Griinberg, ein verandertes 
Spermiogonium darstellt. Sie entsteht, indem ein Spermiogonium in 
das Innere einer blastulaahnlichen Lage von Ursamenzellen hinein- 
wachst. Zick(1911) und Buder (1915) betonen auf Grund ihrer ein- 
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gehenden TJntersuchungeii, dafi fiir die Ernahrung der Keirnzellen 
auGer der Apikalzelle auch die Hiillmembran des Hodens beteiligt sei. 
Goldschmidt (1917) konnte zoigen, daG der spatere Teil der Spermio- 
genese ,,m vitro‘‘ auch in den lose in der Hamolymphe umher liegenden 
Cysten vor sich geht. Diese Beobachtung spricht gegen eine unersetz- 
bare Nahrtatigkeit der Apikalzelle. Es scheint nach dieser durch 
Takakiisu (1924) bestatigten Erfahrung fraglich, ob die weitere 
Deutung von Zick noch berechtigt ist, namlich daG die Apikalzelle 
einen hemmenden EinfluG aiif die Eiitwicklung der in ihrer unmittel- 
baren Nahe liegenden Keimzellen ausiibe, so daG die von ihr entfernter 
liegenden schneller reifen. Vielmehr deiiten die Ergebnisse von Gold- 
schmidt und von Takakusu darauf hin, daG die Cystenwand einen 
maGgebenden EinfluG auf die Ernahrumg der Keimzellen hat. Weitere 
Untersuchungen in dieser Richtung waren sehr erwunscht, zumal wenn 
sie sich der experimentellen Methodik bedienen. Die morphologische 
Methode hat uns jedenfalls in den letzten 30 Jahren keinc endgiiltige 
Erklarung fiir die Funktion der Apikalzelle gebracht. 

Die Entwicklung und Reifung der Keimzellen erfolgt, je nach den 
Einfliissen von Temperatur und Nahrungsaufnahmo, verschieden rascli. 
Irn allgemeinen findet man in den frisch geschliipften Raupchon nur 
Spermiogonien, vor der Verpuppung aber samtliche Stadien, von den 
prirnaren Spermiogonien an bis zu fast vollendeten Spermien. Wahrend 
der Fu[)penruhe schreitet die Sperraiogenese weiter fort. Die ausge- 
scliliipften Schmetterlinge besitzen vorwiegend odor ausschlioGlich reife 
Spermien im lloden, wahrend bei ihnen die Anfangsstadien der Sainen- 
bildungszellen der Degeneration verfallen. 

b) Die Spermiocytogenese. 

1. Die Spermiogonien. 

Die S[)eriniogonien sind schon vor der Apikalzelle vorhanden 
(Griinberg 1903, Ziek 1911), jedoch findet in der niichsten Um- 
gebung der Apikalzelle eine Icbhafto Zellvermehrung statt, dutch 
welche die sekundaren Spermiogonien aus den prirnaren entstehen. 
Denn nach Kernewi tz (1915) liegt bei einem 7 mm langeii Raupehen 
von A rctia ca t a L. die Apikalzelle innerhalb von zwei konzentrischen 
R ingen von Spermiogonien, an die sich dorsalwarts ein Ilalbring von 
Spermiogonien angelagert hat. „Die Neubildung von Spermiogonien 
schreitet von dem neiiangelegten Ilalbring aus fort durch fortwahrende 
Teilung nach der Dorsalseite zu.“ Aus don Teilungsprodukten des 
Halbringes entstehen dann Zellenpaare, die als die erste Generation 
der sekundaren Spermiogonien anzusehen sind, so daG die Zellen 
des Halbringes primare Spermiogonien darstellen. Die paarweise 
eng aneinander liegenden Zellen liefern dann Gruppeii von vier Zellen, 
und indem sich nunmehr um jede Gruppe eine Cystenhulle ausbildet, 
entstehen die mehrzelligen Cysten. Die Cystenhulle enthalt kleine, 
meist abgeflachte Kerne. Nach der — sonst nicht weiter bestatig- 
ten — Ansicht von Munson (1906) treten die Cystenwandzelleu aus 
der Apikalzelle heraus, wahrend sie nach Zick und Buder umge- 
wandelte Urkcimzellen sind. 

Die Cysten sind im Innern der Fohikel regellos verteilt. Nur 
die Spermiogoniencysten befinden sich in der Nahe der Apikalzelle 
zu einem dichteren Haufen angesammelt. Im Wachstumsstadium 
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und in der Reifungsperiode erfolgt die Weiterentwickelung der Keim- 
zellen nicht mehr ganz synchron, so daC man haufig in derselben 
Cyste die Prophasen, Metaphasen und Anaphasen der ersten Reifungs- 
teilung nebeneinander findet. Jedoch zeigt immer eine groBere Zalil 
von nebeneinanderliegenden Zellen den gleichen Entwicklungszustand. 

Die Spermiogonien (Fig. 147) sind ziemlich kleinc Zellen mit 
einem kugeligen oder ovalen Kern, der im Verhaltnis zum Cyto- 
plasma groC ist. Die zu dem Syncytium der Apikalzelle gehorenden 
primaren Spermiogonien zeigen einen kegelformigen, nacli dem 
Zentrum jener Zelle gerichteten Cytoplasmafortsatz. Das Chromatin 
der Ruhekerne ist unmittelbarjjunter der Kernmembran in Form 
feinster Faden auf dem Lininnetzwerk verteilt. AuCerdem sind ein 

Oder zwei selir stark farb- 
bare Nucleolen vorhanden, 
die nach der Ansicht von 
Federley (1913) und Ru- 
der (1915) einen Speicher 
fiir das Chromatin darstellen 
sollen. Diese Deutung der 
Nucleolen als Chromatin- 
speicher hat zwar einiges 
fiir sich, da dieselben in den 
,,ruhenden“ Kernen eine er- 
hebliche GroCe erreichen, 
sich abor wahrend der Pro- 
phasen der Mitose auflosen. 
Sie steht jedoch im Wider- 
spruch zu der sonst gut 
begriindeten Ansicht, daC 
die Nucleolen aus einer be- 
sonderen Stoff masse be- 
stehen und vorzugsweise an 
dem Stoffwechsel des Kernes 
beteiligt sind. 

Von den Prophasen der 
Spermiogonienkerne laCt 
sich feststellen, daC das Chromatin sich in Spiremfaden ansammelt, 
die nach Federley und Ruder nicht einen zusammenhtogenden 
Faden bilden, wie Munson annahm (Fig. 147, i). Diese einzelnen, 
zuerst noch mit rauher Oberflache ausgestatteten Chromosome ver- 
kurzen sich und bilden in der Teilungsspindel glatte Stabchen oder 
fast kugelformige Gebilde. Ihre Zahl ist in den Spermiogonien oft 
nicht mit bicherheit festzustellen, da sie dazu neigen, miteinander 
zu verklumpen (Fig. 147,5). Deswegen fehlen fur viele Arten die 
Zahlungen an Spermiogonien. Jedenfalls ist die diploide Normalzahl 
der Chromosome verhaltnismaCig groC, meist liegt sie zwischen 30 und 
60. Wenige Formen haben unter 30, wie Philosamia cynthia Dru. 
(Dederer 1907, Cook 1910), die groCte Chromosomenzahl stellte 
Doncaster (1914) bei Nyssia (= Ithysia) zonaria Schiff. mit 112 fest. 

Rei nicht wenigen Schmetterlingen konnte eine Variation der 
Normalzahl der Chromosome festgestelltwerden, so z. R. von Don- 
caster (1910 — 14) bei Abraxas grossulariaia L. und Lycia (= Biston) 
hirtaria Cl., von Kernewitz (1915) bei Arciia hebe L., von Federley 



Pig. 147. 

Pygaera anachoreta Spemiiogonien. 7 friihe 
Proi)hase: 2a Rubes tadium; 2b spate Prophase; 
3 Metaphase in Seitenansicht {a und c) und in 
Polansicht (6), 4 degenerierende Spermiogonien. 
(Nach Federley 1918.) 
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(1913) bei Pygaera anachoreta L., von Buder (1915) bei Deilefhila 
GU'phorbiae lu, und von Seiler (1914) bei Phragmaiobia fuligmosah, 
Spater hat Seiler (1917, 1921, 1922, 1923, 1925)^ zuerst bei Talaeporia 
tubiilosa Retz nnd bei Phragmatobia fuliginosa L., dann aber auch bei 
anderen Arten das Vorkommen von Sanimelchromosomen fest- 
gestellt. Zwei oder mehr Chromosome vereinigen sich zeitweise und 
in cinzelnen Rassen miteinander, wahrend sie in anderen Rassen 
getrennt auftreten. Zwar wurden diese Feststellungen iiicht an 
Spermiogonien-Aquatorialplatten gemacht, aber sie sind hier erwahnt, 
da sie vielleicht auch geeignet sind, das Auftreten von verschiedenen 
Chromosomenziihlen in derselben Art zii erklaren. 

Die Form der Chromosome ist nahezu libereinstimmend, 
sie sind kurze Stabchen oder Kugeln. Jedoch sind ihre GroCen bei 
manchen Arten deutlieh unterschcidl)ar. Auf die mehrfach durch 
besondere Grobe ausgezeichneten Geschlechtschromosome der Schmet- 
terlinge kommeii wir weiter unten zuriick. 

Die Mitosen der Spermiogonien laufeii ohne bernerkens- 
werte Vorgiinge ab. Durch die verschiedenen Vermehrungsteilungen 
steigt die Zahl der in einer Cyste enthaltenen Zellen auf etwa 150 
(Munson 1906). (ienaue Zahhmgen fehlen, sie sind auch nicht 
leicht, da man es schwer vermeiden kann, die eine oder die andere 
Zelle auf zwei Sehnitteii doppelt zu zalilen. Bei Pieris brassicae L. 
zahl ten wir etwa 70 Zellen. Weim man diese Zahlen auf die ihnen 
am nachsten liegenden Potenzen von zwei reduziert, wiirden also bei 
Papilio ridulns Bsdv. 128, bei Pieris 64 Spermiocyten vorhaiiden sein 
miissen, so dab sich dort sieben und hier sechs Vermehrungsteilungen 
ergeben. Fe der ley nimmt bei Pygaera deren sechs bis sieben, 
Buder bei Peilephila aber nur funf bis sechs an. 

Nicht selten finden sich degenerierende Spermiogonien, 
deren Chromatin wahrend des Ruhestadiums zu auffallend groben, 
stark farbbaren Klumpen verdichtet ist (Fig. 147,^). Diese Zellen 
erleiden dann bald einen kornigen Zerfall (Kopko 1909, Federley 
1913, Buder 1915, Kernewitz 1915). Ob sie den normalen als 
Nahrmaterial dienen, wie Buder aimimmt, oder ob ihr Auftreten 
durch das Aufhoren der Spermiogenese verursacht wird, labt sich 
noch nicht entscheiden. Die Ictztere Ansicht wird durch Befunde 
von Kernewitz gestutzt, nach welchen die Degeneration bei Arctia 
caja L. vorwiegend in alteren Raupen auftritt. 

2. Die Spermiocyten. 

Nach der letzten Spermiogonienteilung, die auch noch unweit 
von der Apikalzelle vor sich geht, bleiben die Chromosome zunachst 
noch kompakt. Bald nach der Wiederhcrstelluiig der Kernmembran 
verteilt sich aber das Chromatin in Form yon sehr feinen Kornchen 
auf einem Netz von Lininfaden. Nach Seiler (1914) tritt nun das 
Leptotanstadiurn auf, in welchem sehr viele diinne Chromatin- 
faden oder Schleifen den Kern erfullen. Ein charakteristisches 
Bukettstadium fehlt den Lepidopteren. Dafiir folgt nun das 
Kontraktionsstadium, das allerdings bei den verschiedenen 
Spezies ungleich stark auftritt (Fig. 148, 149). Die ganze Chro- 
matinmasse zieht sich an dem inneren, dem Zentrum der Cyste zu- 
gekehrten Pol des Kernes zu einem dichten, fast unentwirrbaren 

62 * 



980 


Knmiel zusammen, der aber aus Faden bestehen diirfte, da einzelne 
Fadenenden oder Sclileifen aus ihm in den freien Kernraum hervor- 
ragen (Fig. 148). An lebenden Spermiocyten konnte Goldschmidt 
(1917) dieso „Synapsis‘‘ zwar nicht feststellen, aber er sah eine ein- 
seitige Anh^ufung von vielen stark lichtbrechenden Kornchen im 
Kern. Nach einiger Zeit lockert sich der synaptisehe Knauel, die 
Chromosomfaden werden einzeln sichtbar und verteilen sich ziemlich 
gleichmaCig Tiber den ganzen Kern, ohne jedoch zahlbar zu sein. 
Seiler (1914) fand die Faden jetzt doppelt so dick als vor der Sy- 
napsis, zweiteilig und in haploider Zahl vorhanden (Fig. 149). Dem- 
nach haben wir es in dem nun folgenden Pachy tan stadium rnit 
parallel konjugierten Faden zu tun. — Von den mannigfaltigcn, 
zum Toil cinander widersprechenden, zuin Teil unklaren Mitteilungen, 

die die Literatur iiber die Kon- 
jugation der Chromosome bei den 
Lepidopteren enthalt, sind die Ir'er 
erwahnten von Seiler am klarsten 
und wegen der Analogie mit ando- 
ren gesicherten Feststellungen am 
einleuchtendsten. Wir konnen dem- 
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Fig. 148. 


Fig. 148. 


Fig. 149. 


Pygaera curtula L., Spermiocyten. a Ivurz nach der letzten Spermiogonienleilung; 
b Beginn der Synapsis; c Synapsis; d Auflockerung des Kniiiiels; e Prophase. 
(Nach Federloy 1918.) 


Fig. 149. 

Phragmatohia fuliginosa L., Spermiocyten. Synizesis und Chromosomenkonjugation, 
rechts erstes Pachytanstadium. (Nach Seiler 1914.) 


nach mit Seiler die parallele Konjugation der Chromosome fiir die 
Lepidopterenspermiogenese als gesichert annehmen. 

Nach der Auflosung des Kontraktionsknauels beginnt das haupt- 
sachlichste Wachstum der Spermiocyten, die infolgedessen an die 
Peripherie der Cyste verlagert werden; das leere Innere der Cyste 
fiillt sich jetzt mit Fliissigkeit. Das Protoplasma beginnt stark zu 
wachsen, so daC die Spermiocyten schliefflich acht- bis zehnmal grolSer 
sind als die letzten Spermiogonien. Der Kern wachst etwas weniger. 
Sein Chromatin verteilt sich wieder auf dem stark vergroIJerten 
Lininnetz, und es ersch^^int jetzt, oder auch schon wahrend der 
Chromatinkontraktion, ein recht betrachtlicher, stark farbbarer 
Nucleolus; auch zwei Nucleolen treten auf. Die Annahme von 
Stevens (1906), Dederer (1907) und Cook (lOlO), daC die Nucleolen 
als heteropyknotische Heterochromosome ,,vom Nezara-Typus‘‘ ange- 
sehen werden diirfen, hat sich als irrtiimlich herausgestellt, wie 
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Doncaster (1912, 1914), Federley (1913), Seiler (1914) und 
Kernewitz (1915) nachgewiescn haben. 

In diesem Stadium haben sich die Spermiocyten-Cysten aus 
der eng gedrangten Anhaufung urn die Apikalzelle losgeldst und 
liegen nunmehr frei, aber regellos in dem Lumen der Ilodenfollikel 
umher. 

Am Anfang der Wachstumsperiodc (Federley 1913) oder doch 
Wclhrend der oben bescliriebenen ,,Lulieperiode“ der Spermioey ten- 
kerne werden die hier zuerst von Meves (1897, 1900) riclitig be- 
schriebenen Centriole siehtbar. In jeder Zelle liegen ihrer zwei 
hart an der dem Innern der Cyste zugekehrten Zellwand. Bei den 
P ygaer a- Ai'ten, hoi Deileplnla eupkorbiae L. und vielen anderen Spezies 
stellen sie stark gekrummte Hiikehen dar, die ihre Spitze dem Kern 
zukehren. Bei (lalleria 7}t( llo7i(dlaJj. mnd sic dagegen kugelfdrmig (von 



c. 


a. 





Fig. 150. 

Sarnia cecropia Jj. Spenniocyten, Waclistuni des Achsenfadens nach l^eobachtnngeri 
an dfm lebenden Zellen. a- h Beginn der Pseudopodienbildung; d — e AuBwachsen 
des AeJiBfmfadens (e isi 15 Minuton naoli d skizziert); c starre Adisenfadeu niit 
J^laBmakiigelchen ; / — (j dieseH)e Zelle wie d — e, fi'inf Stunden spater, das Centriol 
ist Bicbtbar geworden. (Nach (loldsehinidt 1917.) 


Kemnitz 1914). Von jedem Centi-iol aus waeliscn zwei feine, etwas 
starre Fiiden in die Gystenhohle hinein, die kunttigen A eh sen fade ii 
der Spermiden (Meves). Goldschmidt (1917) koimte beob- 
achten, wie sie aus der lebenden Zelle zunachst nach der Art von 
Pseudopodien herauswachsen (Fig. Ib0a, b). Denn an der inneren 
Wand der Spermiocyten bilden sich mehrere oder viele pseudo- 
podienartige Fortsatze, die in die Gystenhohle hineinragen (Moves, 
Goldschmidt). Das Hinauswachsen der Achsenfaden ahnelt zu- 
nachst dem der Pseudopodien. Bald jedocli zeigen sich die Achsen- 
faden sehr vie! diinner und starrer, an ihren Pmden oleibt ein kleines 
Plasmatropfchen bestehen (Fig. 150 c, d,f). 

Die Prophasen der ersten Reif ungsteilung beginnen da- 
mit, dab sich das Chromatin wieder starker verdichtet, und indem 
der Nucleolus verschwindet, ,,erscheinen auf dem Reticulum kleine 
Chrornatinklurnpchen; sie sammcln sich zu Gruppen, und allraahlich 
werden die Bildungsterritorien der Prophasenchromosome kenntlich“ 
(Seiler 1914; vgl. Fig. 151 b). Gegenuber der Angabe von mehreren 
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Aiitoren (Fed er ley 1913, Buder 1915), dafS erst jetzt die Kon- 
jugation der Chromosome stattfinde, scheint die Aiiffassung von 
Seiler die bessere, nach welcher die Chromosome schon am Ende 
des leptotanen Stadiums konjugieren. Seiler stellte auch fest, daB 
die allmahlich auftauchenden Chromosome in haploider Zahl, nie 
auch nur annahernd in der diploiden vorhanden sind. Die Prophasen- 
chromosome sind zunachst lange, gerade Stabchen, haufig geschlangelt 
Oder gebogen und endlich auch V-formig. Ihre Bivalenz ist seltcn 
deutlich erkennbar, doch in einzelnen Fallen (Fig. 151 c, S) sieht 


; 



Fig. 151. 

a — d Phragmatohia fuliginosa L, Spenniocyten. a Aiiflosung des Nucleolus; h erstes 
Auftauchen der Prophasenchromosome ; c verschiedene Typen der Prophasenchro- 
mosome; <5 ist das bivalente Geschlechtschromosom ; d Kompaktwerden der Pro- 
phasenchromosome mit dem groBen ringfdrmigen Geschlechtschromosom. e Ly- 
mantria japcmica Motsch., verschiedene Typen von Prophasenchrornosomen. (Nach 

Seiler 1914.) 

man, dafi sie aus zwei parallelen Faden bestehen, die auch wohl einen 
Ring bilden konnen (Fig. 151c, 4). Nicht klar ist die Deutung fur 
die in jedem Faden auftretende Querkerbe. Durch die fortschrei- 
tende Verkiirzung der Faden entstehen dann schlieBlich semmel- 
formige Doppelchromosome, die nie die sonst typischen Tetraden- 
formen zeigen, sondern sehr kurze Stabchen oder Wiirfel darstellen. 
In der Diakinese liegen sie vorwiegend an der Kernmembran. Wegen 
ihrer Kleinheit und sehr starken Verdichtung ist bisher eine ganz 
einwandfreie Peststellung iiber ihre Einstellung in der Spindel und 
den Modus ihrer Teilung nicht mitgeteilt worden. Federley (1913) 




Fig. 153. 


Lymxiniria Ttwnacha L. Aquatorialplatten der ersien {1) und der zweiteii ( ?) Reifungs 
teilung. (Nach Seiler und Haniel 1921.) 


eind deutlich verschieden (Fig. 153). Zur Zahlung der Chromosome 
eignen sich die in den Hodenfollikeln recht haufigen ersten Reifungs- 
teilungen daher sehr gut. — Die Centrioleii sind meistens recht 
deutlich (Meves). Bei Pygaera und vielen anderen tragt jedes von 
ihnen zwei Achsenfaden. 
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Nach erfoigter Spermiocytenteilung felilt auch bei den Schmetter- 
lingen ein eigentliches Ruhestadium, die Chromosome verklumpen 
nur zu einem kernahnlichen Gebilde. Bei Pygaera tritt aber doch 
eine Kernmembran auf. 

In der zweiten Reifungsteilung ist wieder dieselbe Zahl 
von Clirornosomen vorhanden wie in der ersten, ihre GrofSenver- 
schiedenheiten sind wieder deutlich (Fig. 153). Ob sie sich nun nach 
dem Querspalt oder dem Langsspalt teilen, steht nicht sicher fest. 

3. Die Geschlechtschromosome. 

Wie oben kurz erwahnt wurde, hat Seiler (1913, 1914) bei 
Phragmatohia fuliginosa L. das Vorliandensein eines ungleichen Paares 



Fig. 154. 


Phragmatohia fuliginosa L. Spermiocyten. a, h Aquatorialplatten der ersteti, 
c,d der zweiten Reifungsteilung; e Spermiogonieniiquatorialplatte ; / — m. Anaphasen 
der ersten. n, o der zweiten Reifungsteilung. 1 — 10 das Kornpaktwerden des Oe- 
schlechtschromosomenpaares. (Nach Seiler 1914.) 

von Heterochromosomen beim Weibchen (XY-Chromosome) und 
von zwei X-Ghromosomen beim Mannchen festgestellt. In 
den Spermiogonien ist von diesen wahrend der Ruhestadien nichts 
zu sehen. In den Aquatorialplatten der Spermiogonien zeigen sich 
aber zwei besonders groGe, einander gleiche Chromosome, die genau 
so geforrat sind, wie das X-Chromosom der Eier. Auch die somati- 
schen Aquatorialplatten der Mannchen zeigen diese beiden groGen 
Chrompsome (Fig. 154 e). Im Wachstumsstadium der Spermiocyten 
sind die beiden X-Chromosome nicht von den Autosomen verschieden. 
Der Nucleolus kann nicht aus den Heterochromosomen bestehen, 
er ist nur in der Einzahl vorhanden und verschwindet kurz vor dem 
Wiederauftauchen der Prophasenchromosome oder bald danach. 
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Der Nucleolus scheint aus melirercn Teilen zusammengesetzt zu sein, 
die in einem gemeinsamen Plasmosom liegen. In dicscm komplexen 
Korper verschwinden zuerst die Nucleoleri, so dafi ein blasses Plasmo- 
som iibrig bloibt, das sicli alsdaim auch aufldst. Mit den etwas spater 
auftauchenden Heterochromosomen bat der Nucleolus also niclits zu 
tun. Seiler findet aucli keine Beziehungen zwisclien der Auflosung 
des Nucleolus und der Verdichtung der Cliromosome (gegen Federley 
und Buder). 

Die Heterochromosome werdcn erst siclitbar, wenn die Autosorne 
aus dem Beticulurn des Waclistumsstadiums auftauchen. Sie zeigen 
also keine Heteropyknose. Moistens erschcinen sie in Form eines 
groben Ringes, der mehrere unregelrnaBige, knotige Verdickungen 
besitzt (Fig. 154, 1 — 6*, 9 — 10 ), Diese Hinge sind nach Seiler (1914) 
entstanden durch Paral](4konjugation der beiden Heterochromosome, 
,,hiorauf weichen die Paarlinge in der Mitte auseinander, oder aber 
die Hinge sind Anfangsstadien der Parallel konjugati on ; diese voll- 
zieht sich vor iinsern Augen in den Prophascai und beginnt darnit, 
dab die Enden der Paarlinge sich nahern und verkleben'‘. Fllr wahr- 
sclieinlicher aber halt es Seiler, dab sie schon wahrend der Synizesis 
konjugieren und in dem Di])lotan- und Huhestadium auseiiiander- 
weichen. Jedenfalls ist ihre Konjugation nicht so innig wi(3 die der 
Autosorne. Der Trennungsspalt blcibt wahrend dor Prophase deut- 
lich bestchen. 

In der Aquatorialplatte der ersteii Rcif ungs teil ung bildon 
sie eine grobe Dyade (Fig. 154 a, ?>), deren Que]*S|)alt senkrecht zur 
Spindelachse liegt (Fig. 154/). Ilire Grobe iibertrilft auch hier die* 
jenige d(^r Autosorne um das Vierfache. Bei der Anajdiase werden 
die beiden X-Chr()irH)S()ine voneinander getrennt und wandorn mit 
deutlicher Verspatung zu den Spindelpolen (Fig. loi g — m). Fiir die 
IIetoro(*hromosome ist demiiach die erste Reifungsteilung eine Reduk* 
tionsteilung. 

In der zweiten Reifungsteilung sind sic nur durch ihre 
Grobe gekennzeichnet (Fig. 154 c, d und w, o). Sie teilen sich dabei wie 
die Autosorne und glcichzeitig mit diesen, ohne nachzuhinken. — Die 
zweite Reifungsteilung ist also auch fiir die Heterochromosome eine 
Aquationsteilung. Es entstehen auf diese Weise bei Fhragmatobia 
fiilighhofia h. lautcr gleiche Spermatozoen, das maimliche Geschlecht 
i s t m onoga III e ti s ch . 

Bei Fimea caHa Pall, und TaUieporia tuhulosa Retz ist iedoch irn 
weiblichen Geschlecht nur ein u n p a a r e s X - C h r o m o s o m v orh and en , 
dagegen haben die Mmnchen zwei X-Chromosorne. Hier verlauft die 
Teilung der Heterochromosome in den Spermiocyten in der Regel 
ebenso wie oben beschrieben. Ausnahmsweise jedoch kommt es vor, 
dab die beiden Heterochromosome vor der ersteii Reifungsteilung nicht 
konjugieren. Die Aquatorialplatten enthalten dann nicht 30 Chromo- 
some, wie es normal ist, sondern 31 (es wurden z. B. 563 Platten mit 
30 und 9 mit 31 Chromosomen gezahlt). Die univalent bleibenden 
Heterochromosome verbleiben aber fast immer im Plasma der sich 
durchschnurenden Spermiocyten liegen, ohne in die Tochterplatten 
aufgenommen zu werden. Dadurch entstehen dann Spermatozoen 
mit 29 Chromosomen ohne X-Chromosom. ,,Befruchten sie ein Ei 
mit 30 Chromosomen, so entsteht ein Ausnahmeweibchen mit 59 
Chromosomen, dessen X-Chromosom von der Mutter stammt (matro- 
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dines ?); gelangen sie in ein Ei mit 29 Chromosomen, so entsteht 
ein Ausnahmeweibchen mit 58 Chromosomen ohne X-Chromosom“ 
(Seiler 1921), 

Seiler hat (1917 a, 1925) bei Phragmatobia aiich noch eine andere 
sehr wichtige Erscheirmng gefunden, namlich, daC sich das X- und 
das Y-Ohromosom mit je einem Autosom Z zu einem Sammel- 
chromosom vereinigen konnen. Es konnen entweder beide Hetero- 
chromosome frei sein, oder eins frei und das andere mit Z verbunden, 
Oder beide mit Z verbunden (vgl. Fig. 155, 156). Dadurch ergeben 
sich verschiedene Chromosomenzahlen in den Spermatozoen und da 
ein und dasselbe Mannchen in alien Zellen stets das gleiche Chro- 
mosomensortiment besitzt, mehrere nur durch die Ohromosomen- 
zahlen unterschiedene Rassen. Da diese sich unter entsprechen- 
der Kombination der Chromo- 


somensortimente miteinander 
kreuzen lassen, sind die betref- 
fenden Chromosomenverhaltnisse 
erblich. Genauere Angaben da- 
ruber finden sich in den Arbeiten 
von Seiler (1917a, 1917b, 1921 
und 1925). 



a 




Fig. 155. Fig. 156. 

Fig. 155. 

Phragmaiohia fuliginosa L. Rtickkrenzung der Haswe mit 29 ChromoHomen mit 
der Rasse mit 28 Ciiromosomen. Praespermiden von F 2 : a Rasse mit 29 Chromo- 
somen, das groBe Chromosom ist mit einem kleinen verklebt; b Rasse mit 28 Chro- 
mosomen. (Nach Seiler 1917a.) 


Fig. 156. 

Phragmaiohia fuliginosa L. klrste Reifmigsteilnng eines Bastards (k\ einer Kreiizung 
28 Chromosome X 29 Chromosome). In der Anaphase geht nach rechts ein groBes, 
nach links gehen zwei kleinere Chromosome. (Nach Seiler 1917a.) 


In diesem Zusammenhang muC auch auf die Erscheinung der 
Chromosomenkoppelung hingewicsen werden, die Seiler (1922, 
1923) bei Solenobia pineti Z. und Seiler und Haniel (1923) bei 
Lymantria monacha L. beschrieben haben. Ohne daC sich bei diesen 
Arten Geschlechtschromosome nachweisen lieCen, konnte doch eine 
Koppelung von zwei bis vier Chromosomen miteinander festgestellt 
werden. Es treten dadurch bei Solenobia pineti Z. drei Rassen mit 
den in Spermiocyten, also haploid gezahlten Chromosomenzahlen 30, 
31 und 32 auf (Fig. 157). Durch die Koppelung und Losung dieser 
Sammelchromosome sind verschiedene von der Chiasmatypie unab- 
hangige Moglichkeiten eines Faktorenaustausches gegeben, auf welche 
die zitierten Arbeiten des naheren eingehen. tJber das Sammel- 
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chromosom von Lyrnantria und die Heterochromosome der Weibchen 
ist weiter unten bei der Eireifung bericlitet worden. 

Eiidlich soil noch erwahiit werden, daC Doncaster (1914a, 
1914b) bei Abraxas grossulariata L. ebenfalls ein unpaares Hetero- 
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Pig. 157. 

Solenohia pineM L., Aquatorialplatten der ersten Reifuiigsteilimg. 1 und 2 aus 
einem Mannchen mit 31 Chrornosomen, 3 und 4 aus einem Mannchen init 32 Chromo- 
somen. (Nach Seiler 1922.) 

chromosom beirn Weibchen gefunden hat. Doch zeigen die beiden 
X-Chromosome der Mtonchen keine cytologisch besonders hervor- 
zuhebenden Eigenschaften. 

c) Die Spermiobistogenese. 

Wir beginnen mit dor Darstellung der Histogenese der typischen 
Oder eiipyrenen Spermien. 

Der Kern der Spermiden bleibt noch lange Zeit hindurch kugel- 
fbrmig und streckt sich erst, nachdem die Umlagerung der ubrigen 



Fig. 158. 

Pygaera bucephala L., Eupyrene Spermiden. IJmwandlung des Acroblasts A zum 
Spitzenstiiok. In a ein Goigikorper C;. Femer bezeichnen : B ein Chromatinkorper- 
chen unbekannter Bedeutimg; C Centriol; K Kern; N Mitochondrien ; V blaschen- 
formige Gebilde der Mitochondrien; / Achsenfaden. (Naoh Bowen 1922d.) 

Zellteile vollendet ist (Fig. 158). Sein Chromatin liegt zuerst in 
groberen Brocken an der Kernwand verteilt, so daC das Innere hell 
blaschenartig aussieht. Spater verteilt es sich feiner, um sich dann 
wieder starker zu verdichten. Es bildet darauf einen stark fiirbbaren, 
zuerst kugelformigen Klumpen, der an der Anheftungsstelle des 
Centriols liegt. Spater nimmt es voriibergehend die Form einerKugel- 



988 


kappe an (Fig. 158 c*, d) niid laBt ein etwa den dritten Teil dos 
Kerns iimfassendes Segment ganz frei, das nngefarbt bleibt. Vor 
Beginn der Streckung des Kopfes fullt aber das Chromatin den In- 
halt des Kernes bei vielen Arten wieder vollstandig an (Fig. 158 d — p). 
In dem MaCe, in welchem sich endlich der Koy)f zu einer langen 
diinnen Spindel ausstreckt, nimmt seine Farbbarkeit erheblich zu 
(Fig. 162). 

Die Zentralkorner sind, wie ziierst Moves (1897, 1900) ent- 
deckt hat, von der Waohstuinsperiode an in den Spermiocyten 
sichtbar. Wiihrend sieh der Kern im ,,.Ruhestadium“ bcfindet, 
liegen sie an der dem Innern der Cyste zugewendeten Zellwaud. 
Bei Pygaera, Deilepliila und anderen ]^\)rnien bilden sie stark ge- 
krummte Hakchen oder V-formige Dopjxdstabchen, welche init ihrer 
Konkavitat der Zellwand zugekehrt sind. Die Enden der Stabchen 



Fig. 159. 

('allommia yro 7 ncihea Dru. a Spenniocyle; C Ceiitriol iiiit. Achsenfaden; K Kern; 
M Mitochondrien; b jnnge Spenniden kur/. iiaclj der zweiteu ReifnngHteilung; 
K Kern; N Mitochondrien, die cJiroinophile und die cliromophobe Substaiiz trennen 
sich. (Nach Bowen 192l2d.) 

beriihren die Zellwand. Von beiden Enden des Dopj)elstabchens 
geht je ein feines Fadchen axis, das an seinem Ende ein Proto|)lasma- 
tropfchen triigt (Fig. 150?^ — d, /, Fig. 159 a). Dies sind die kiinf- 
tigen Achsenfaden der Sperniien. Bei der Wachsmotte (Jalleria 
7nello7iella L. sind die Centriole kiigelig und auf dem Stadium der 
friihen Kernprophasen bereits in je zwei Kornchen geteilt. die nun- 
mehr an der Kernmembran liegen. 

Wahrend der beiden Reifungsteilungen bleiben die Achsenfaden 
an d<m Zentralkornern f estgehef tet (M e v e s , F e d e r 1 e y , B u d e r) . 
Die hakenformigen Centriole von Pyyaera u. a. mehr teilen sieli 
nach SchluC der ersten Reifungsteilung in zwei Stabchen, und so 
erhalt in der zweiten Reifungsteilung jede Spermide ein stabchen- 
formiges, inzwischen verkiirztes Centriol init angeheftetem Achsen- 
faden (Fig. 165 a — d). 

Es ist also bei den liCpidopteren sicher, daB das diinkel gefarbte 
Kornchen am proximalen Ende des Achsenfadens das Centriol der 
Praspermide darstellt. Wahrend der Histogenese ist jedoch die 
weitere Entwicklung noch iiicht befriedigend aufgeklart worden, da 
es auf den friiheren Stadien der Spermidenentwickelung schwer 
halt, das oder die Centriole zu verfolgen. Es ist nicht sicher, ob 
und wann sich das zunachst einfache Zentralkorn in zwei Korner 
teilt. Nach Gatenby (1917) soil eins von den Centriolen ausgestoBen 
warden. Jedenfalls befindet sich an der Stelle, wo der Achsenfaden 
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an den Kern ansetzt, ein dvinkel gefarbtes Kornchen, das mit Recht 
als das Centriol angesproclien werden darf. Allerdings liegt in seiner 
Nahe oft ein ehroinatoider Kdrper von iihnlicher Grcjfie, aber iin- 
bckannter Natur, der leicht mit ilmi verwechselt werden kann (Fig. 
158, 161). Die Ansatzstellc des A(3lisenfadens befindet sich zunachst 
an der dera Mitoehondrienkorper entgegengesetzten Seite. Spiiter 
sclieint sie von hier an die Basis des Kopfes zu wandern (Fig. 161 h), 
Docli ist diese Wandernng nielit iinmer ganz sieher, vielleicht handelt 
cs sich auch uin eine Umlagernng des Kopfes, der in den mittleren 
Sperrniden eine eigenartige TTmbiegiing mit naehfolgender Streokiing 
zeigt (Fig. 158, 161). 

Die Mitochondrion sind in den Samenzellen der Schmetter- 
linge ubcraus krilftig entwickelt, so daC sie sogar bei sonst fiir ihre 
Darstellung ungeeigneten Fixierungen hervortreten. Ihre Beteiligung 
am Aufbaii des Samenfadens wurde daher schon von IMatner, 
von La Valet te - St. George nnd anderen friihzeitig erkannt, jedoch 
war ihre Unterscheidung von anderen, oft ebenfalls als ,,Nobcnkern“ 
znsammengefaliten Differenzierungen, wie Spindelrestkorper usw., 
nocli nnsicher. Heute findet sich der Name ,,Nebenkern“ wohl 
nur noch auf den Mitoehondrienkorper angewendet. Die erste griind- 
liche Untersuchnng liber die Bildung des Nebenkerns aiis den Mito- 
chondrion in den Samenzellen der Schmetterlinge verdanken wir 
Moves (1900). Die von diesem Aiitor sehr klar nnd llberzengend 
entwickelten Anschaiiuiigen sind erst in neuerer Zeit durch Gatenby 
(1917) nnd Bowen (1922 g, 1924) erweitert worden. 

In den Spermiocyten fullen die Mitochondrion don Zellkorper 
ziemlich gleichmaihg an, jedoch sarnmeln sie sich spiiter zu einem 
Kornerhanfen, der anf d(‘r einen Seite des Kerns liegt. Sie sind 
kleine Blaschen, die ans einer mit Eisenhiimatoxylin fiirbbaren Schale 
nnd einem liellen Inlialt bestehen (Fig. 159 a). Gatenby, Bowen 
nnd Nath (1925) nenneii die anlSere, stark farbbaro Schale die 
,,chromophile‘‘, den hellen Inhalt die ,,chromophobo“ Substanz. 
Wilhrend der Zellteilnng haufon die Mitochondrion sich etwas mchr 
an der AnCenwand der Spermiocyte an. Hire Zahl nimrnt ab, aber 
die Grobe der einzelnen Blaschen nimrnt zu. Wiilirend der Mitose 
uingeben sie die ''reilnngsspindel nnd bilden kettenahnliche Reihen, 
indem sie durch Fadeii, die aus der Schalensubstanz gcbildct werden, 
znsammenhangen. Dann fliebt die hellerc Innensubstanz an den 
polaren Endcii zu groberen Blaschen zusammen, wahrend die auf 
diese Weise stark aufgetriebenen Kettenenden durch einen dlinnen, 
ausschlieblich aus Schalensubstanz bestehenden Strang verbunden 
sind. Der Verbindungsstrang schnlirt sich wahrend der Anaphase 
der Mitose endlich ganz durch. In ahnlicher Weise verlauft auch 
die Teilung der Mitochondrien in der zweiten Reifungsteilung. 

In den Sj^eriniden setzt nun eine weitere Umwandlung der Mito- 
chondrien ein. Sie bilden einen runden Haiifen von betrachtliclier 
Grobe, dessen Durchmesser denjenigeii des Kernes oft uin das Mehr- 
fache libertrifft, so dab hier die Bezeichnung ,,Nebenkern“ recht 
einleuchtend ist. Da sie wahrend der spatereu Anaphase und der 
Telophase den Spindelkorper uinhullen, koimte fruher die irrtumliche 
Ansicht entstehen, dab der Nebenkern airs dein Spindelrestkorper 
hervorginge. Der Mitoehondrienkorper zeigt dann bald eine Urn- 
lagerung seiner beiden Substanzen. Zunachst sondern sich 
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die Schalensubstanz und die helle Innensubstaiiz voneinander, indem 
eie zu einer dunklen und zu einer bellen Halfte des Nebenkems zu- 
sammenflieCen (Fig. 159 i»). Etwas spater bildet die cbromopbobe 
Substanz einen Ring von Blaecben um die cbromopbile Substanz. 



Fig. 160. 

Pygaera bucephala L.. Eupyrene Spenniden wahrend der Umwandlung der Mitochon- 
drien (siehe Text). A Acroblast; B Chromatinkomohen, 0 Gol^korper; K Kem; 
N Mitoohondrienkorper (Nebenkem); S Scheidensubstanz ; V Mitoohondrienblaschen; 
f Aohsenladen. Die Piguren 2 — 6, 9, 12 sind Querschnitte, die ilbrigen Langssohnitte. 

(Naoli Bowen 1922 d.) 

Indem dann die Grenzen der Blascben verscbwinden, entstebt eine 
belle auCere Zone, in welcber der von dunklen Strangen oder ge- 
bogenen Flatten durcbzogene Innenkorper liegt (Pig. 160, 1 — 6). In- 
zwiscben beginnt die Spermide sicb zu strecken (Fig. 160, i), und 
der Mitocbondrienkbrper verlbngert sicb zu einem ellipsoiden Ge- 
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bilde, das vorn — rneist mit dem Achsenfaden zusammen — an den 
Kern angchoftet ist (Fig. 160, i). Gleichzeitig wird dieser ,,Neben- 



Fig. 161. 


Callosamia promelhea Dm., Eiipyrene Sperniiden. Eiitstehung und Uinlagerung des 
Acrosoms. Bedevitung dor Ruchstaben wie in Fig. 160. (Nach Bowen 1922d.) 


kern“ diirch zwei einander gegenubcrliegeiide Langsfurchen einge- 
scliniirt. In der eiiieii Furche liegt der Achsenfaden (Fig. 160, 5, d, 6). 
Allriialilich aber treten dann in seiner lielleren 
AuCenzone viele kleine, sehwach farbbare Korn- j 

(dien Oder Blasclien auf, die zii inehreren langs 
verlanfenden Strangeii angeordnet sind (Fig. i 

160, 4, 7, Sie liefern die sogenannte „Schei- 
densubstanz“ (Nath 1925). Wahrend sich der 
gesarnte Mitochondrienkdrper iinm€T welter langs 
des Achsenfadens in der niinmehr stark ge- 
streckten Spermide ansdehnt, verliert sein dunk- 
ler Jnnenkorper immer inehr an XJmfang, bis 
er sich endlich aiiflost (Fig. 160, S, 10, 14), Das 
Cytoplasnia mit der chromophoben Substanz 
bildet oft die auch bei anderen Insekten auf- 
tretenden perlsclinnrartigeii Blasclien langs des 
Scliwanzes (Fig. 160, 7, 11), und indem deren 
Blasclien immer mehr an Umfang abnehmen, 
flieBt ein Teil des Cytojilasmas vom Bchwanze 
ganz ab. Die ,,Scheidensubstanz“ umhllllt aber 
den Achsenfaden unter Bildung der Schwanz- 
scheide (Gatenby, Bowen, Nath, vgl. Fig. 

160, 11, 13), 

Das Spitzenstiick entsteht nach G a t e n b y 
und Bowen bei den Lepidopteren in ahnlicher 
Weise wie bei den Hemipteren aus dem vom 
Golgi-Apparat gelieferten Acroblast, nur daB 
hier der stark farbbare Teil des Acroblasts das 
Acrosom liefert (Fig. 158, 161). Die eigentiim- 
liche Umlagerung des Acrosoms bei Pygaera und 
seine bedeutende Langsstreckung sind aus Fig. 

158 und 162 zu ersehen. 

Die Umbildung der Spermiden zu Sper- Fig- 162. 

mien verlauft bei den Lepidopteren unter Aus- Pygaera bucephala L.» 
bildung einer besonderen Nahrzelle. Denn t 
indem sich die Spermiden in die Lange strecken, Spitzenstacks.^ 
richten sie sich in ihrer Cyste alle parallel zu- (Nach Bowen I922d). 
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einander aus iind treten durch diinne Plasmafaden init einer zu er- 
heblicher GroCe herangewachsenen Cystenwandzelle in Ver- 
bindung, die offenbar als Nahrzelle dient. Audi die ubrigen Wand- 
zellen der Cyste vermitteln die Ernahrung, jedoch werden die wachsen- 
den Spermiden offenbar nur von dieser einen Nahrzelle auB versorgt, 
die daher den ahnlichen Nahrzellen in don Sperrniocyten der Kafer 
Oder den Basalzellen der Mollusken gleidi zu achten ist. 


Die apyrenen Spermien. 


Die eigentumlidie Ausbildung von diroiuatinlosen, sogcnannten 
apyrenen Spermien hat zuerst Meves (1900, 1901, 1903) bei den 

Schmetterlingen fest- 



gestellt. Er beschrieb 
sio ausfuhrlicher bei 
Pycjaera huce/phala L. 
und Dicranura vimila 
L. Bald darauf land 
sie V 0 i n o v (1903) bei 
mehrereii Arteii der 
Gattiiiigen Colias, Ma- 
croglofisa, Payilio und 
Vanessa, etway ypater 
dann Doncaster 
(1911) bei Abraxas 
grossiilariata L. und 
Federley (1913) bei 
Pygaera anachoreta F., 
curtula L. und yigra 
Hufn. Kerne witz 
(1915) konnte sie bei 
fast alien von ihm un- 
tersuchten liber 30 


Sclimetterlingsarten 
feststellen, nur bei den 



Fig. 163. 

Pygaera hucephnla L., Apyrene Sperrniocyten. a vor,h — d 
wahrend, e. nach AbschluB der ersten Reifungsteilung. 
(Nach Meves 1902.) 


Noctuidcn Cucullia ar- 
geniea und Dianthoecia 
capsincola konnten sie 
nicht mit Sicherheit ge- 
fiinden werden, bei 
Agrotis triangulum und 
Agr.jrraecox fand ersie 
in sehr geringer Menge. 
Bud er (1915) erwahnt 
sie bei DeilejAiila eu^ 
'phorhiae L. nicht, wo sie 
auch Meves vermiCt 
hatte, dagegen konnte 
Kernewitz sie bei 


dieser Art und, abwei- 

chend von Meves, bei Sphinx ligustri L. und Pier is brassicae L. fest- 
stellen. Demnach ist das Vorkommen der apyrenen Spermien bei den 
Schmetterlingen recht haufig und vielleicht iiberhaupt allgemein. 
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Die Entwickelung der apyrenen Samenzellen unterscheidet 
sich von derjenigen der eupyrenen mit Bestimmtheit von der Wachs- 
tumsperiode an, indem die atypischen Spermiocyten nach der 
,,Synapsis“ ein weit geringeres Wachstum zeigen als die typischen. 
Daher sind auch die aus atypischen Zellen gebildeten Cysten erheb- 
lich kleiner. Typische und atypische Cysten kommen nebeneinander 
in demselben Follikel vor, niemals aber liegen beide Arten von Zellen 
in ein und derselben Cyste. Audi die Chromosome der atypischen 
Spermiocyten sind erheblich kleiner als die der normalen (Fe der ley 
1913). Bei den Pygaera-Arten scheint auch die Konjugation der 
Chromosome in den atypischen Spermiocyten auszufallen, wahrend 
sie Doncaster bei Abraxas grossulariata L. beobachtete. Die Reifungs- 
teilungen verlaufen bei den atypischen Spermiocyten schon ganz 
abweichend, indem die Chromosome ziemlich regellos auf den Spindel- 
fasem liegen (Fig. 163), jedenfalls wird keine Aquatorialplatte ge- 
bildet (Meves, Federley). Die Chromosome wandern wohl zu den 
Polen, aber sie werden nicht gleichmaBig auf beide Tochterzellen 
a b 



Fig. 164. 

Pygaera pigra Hufn., apyrene Spermiocyten wahrend der ersten Reifungsteilung. 
In a und h sind drei Zellen nach zwei aufeinanderfolgenden Sclmitten gezeichnet. 

(Nach Federley 1913.) 

verteilt. So zeigt die Fig. 164, in welcher a und h zwei aufeinatider- 
folgende Schnitte durch drei Spermiocytenmitosen von Pygaera pigra 
wiedergeben, daC bei der ersten von links gerechneten Teilungsspindel 
25 Chromosome zu dem einen und 20 zu dem anderon Pol gehen. 
Bei der dritten Mitose (Fig. 164 a und h, reclite Seite der Zeichnungen) 
gehen 19 Chromosome nach links und 26 nach rechts. Es ist jedoch 
nicht immer moglich zu entscheiden, wohin ein Chromosorn gehort. 
In ahnlicher Weise verlauft die zweite Reifungsteilung (Fig. 
165 h), Nach der letzteren tretendie Chromosome nicht mehr zu einem 
Kern zusammen, sondern indem sich jedes einzelne oder mehrere zu- 
samrnen mit einer Vakuole umgeben, entsteht eine groBere Zahl von 
Kernen (Fig. 165 c, d), wie auch schon in der Interkinese bei Pygaera 
bucephala L. (Fig. 163 e). In der Spermide bohalten diese Kernchen 
das fiir den ruhenden eupyrenen Kern bezeichnende Aussehen, sie be- 
stehen aus einer hellen Kernsaft vakuole, an deren Rand mehrere 
Chromatinbrocken verteilt liegen (Fig. 165). Von Kemnitz (1914) 
beobachtete, daC sich bei Galleria mellonella L. mehrere Chromosome 
in der Interkinese und in den Spermiden nicht mit einem Blaschen 
umgeben, sondern immer kleiner werden und schlieBlich ganz ver- 
schwinden. Die Umwandlung der ubrigen Zellbestandteile : Centriol 
mit Achsenfaden, Mitochondrien und Acroblast, verlauft normal. 

63 
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Der die blaschenformigen Kernchen enthalteiide Plasmaballen gleitet 
aber an der Spcrmide nach erfolgter Streckung weit nach hinten 
und wird abgestoCen, wobei ihm nach Gatenby (1917) der Acro- 
blast folgt. Die entstehenden Spermien (Fig^ 166) sind dann also 
ganzlich chromatinlos (Meves) und bei Galleria etwa nur % so lang 
wie die eupyrenen (von Kemnitz 1914). 

Die Bedeutung der apyrenen Spermien ist umstritten. 
Fiir die Befruchtung scheinen sie nicht in Frage zu kommen (Don- 
caster 1911, Gatenby 1917), wie auch die Beobachtuiigen von (xold- 
schmidt (1920) und von Goldschmidt und Saguchi (1922) 
lehren. Wahrend seiner Versuche iiber die Intersexualitat beim 
Sehwammspinner erhielt Goldschmidt stark intersexuelle Mann- 



Pig. JG5. 

Pygae.ra hucephala^ apyrene Priispermiden. a vor, b wahrend der zweiten Reifimgs- 
teilung; c zwei Spermiden gleich nach der Teilimg; d Beginn der Histogenese. 

(Nach Meves, 1902.) 


ehen, deren Hoden sich schon vor Ablauf der Spermiogeuese, iiam- 
lich in der Raupe, in Ovarien umwandelten. „Wahrend sich von 
nun ab die TJrgeschlechtszellen zu Eiern uinlnlden, vollendet ein Teil 
der SarnenfollikeD) — aridere zerf alien — ilire Spermatogenese zu 
atypischen Spermien. Ein soldier Hoden enthiilt dann, wenn der 
intersexuelle Falter ausschllipft, neben degenerierenden Zellgruppen 
und Ei zellgruppen Biindel typischer Spermien, die oft zusammen- 
gerollt und degenerierend erscheinen, und hauptsachlich atypiscbe 
Spermien. In den starksten Fallen von mannlicher Intersexualitat 
fehlten aber die typischen Spermien vollig und der ganze Hoden 
war geftillt mit riesigen Biindeln atypischer Spermien. “ Soweit 
solche intersexuellen Mmnchen noch kopulationsfahig waren, wurden 
sie mit Weibchen gepaart. „Waren die hochsten Grade kopulations- 
fahiger intersexueller Milnnchen, deren Hoden mit atypischen Sper- 
mien gefiillt waren, benutzt worden, so schliipfte in keinem Falle 
ein Ilaupchen aus, die Eier erwiesen sich alle als unbefruchtet.“ 

Gemeint sind hier die sonst als Cysten bezeichneteri Zellgruppen. 
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Goldschniidt H(ddiel.^t aus seinen Versuchen tiber die Spermio- 
genesc in vitro (1917), dab die Ausbildung der apyrenen Spermien 
diircb physikalisch-cheinische Aii- 
derun gen in der Cystenhaut, oder 
in der Lymphe des liodenfolli- 
kels, Oder beides, vernrsacht wird, 
da die Spermiocyte eine Zelle ist, 
die avdk>r8t fein aid; oHinotische 
Ver an der ungen reagiert. 

Diese Anderungcn im Iloden, 
durcli welche die Pkitstehung der 
apyrenen Spermien hervorgerufen 
Avird, sind of fen - 
.sichtlicli init dem 
Aufhdren der Sper- 
iniogenes(‘. ver- 
kniipft. I) on eas- 
ier (1911) und rnit 
ilim Kernewitz 
(li)15) weisen da- 
rauf iiin, dab die 
ajjyrenen Sper- 




Fig. 166 . 

Py(ja€ra buce/phala L., apj^rerie Spermiden wahreiid der Histogenese. In e Beginn 
cier Abwanderung des cliromatinhaltigen Cytoplasmas. (Naeh Meves 1002.) 


mien am liaufigsten in den alteren Fuppen auftreten. Dieselbe 
Beobachtung teilt auch Goldschmidt (1917) mit, der einer 
Anderung in der chemischen Beschaffenheit der als Kulturflussig- 
keit verwendeten Hamolymphe oder auch der Cystenwand den ent- 

63 * 
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scheidenden EinfluC zuschreibt. Er weist dann an anderer Stelle 
(1920) darauf hin, daC die apyrenen Spermien nicht nur in dem in 
Umwandlung zum Ovar begriffenen Hoden der intorsexuellen Mann- 
chen entstehen, sondem auch nacli Meisenheimer in den auf Weib- 
chen transplantierten Hoden. So ist es verstandlich, daC der Storungs- 
faktor beim Altern des Hodens und bei seiner Umwandlung auftritt. 
Ob er in einer allgemeinen Anderung der Ernahrung besteht oder 
nur mit der Degeneration der Apikalzelle verkniipft ist, wie Kerne - 
witz meint, laGt sich nicht entscheiden. Ebenso ungewih bleibt es, 
ob die apyrenen Spermien den iibrigen Samenzellen als Nahrmaterial 
dienen, da hieriiber nur Vermutungen, aber keine positiven Beob- 
achtungen vorliegen. Jedoch scheint uns das Problem der apyrenen 
Spermien bei den Schmetterlingen einfacher zu liegen als bei den 
Prosobrancliiern, fiir welche W. E. Ankel (1924)^) vermutet, daC 
die atypischen Spermien nur phylogenetisch zu erklaren seien. 


IV. Die Spenuiogenese der Hautfliigler. 

Unsere Kenntnisse iiber die Samenbildung der Hymenopteren 
sind noch liickenhaft und beschranken sich vorwiegend auf die Vor- 
gange der lleifungsteilungen mit der sehr auffallendeii „Richtungs- 
korperbildung“ bei Bienen, Wespen, Gall- und Schlupfwespen. Die 
Arbeiten von Meves (1903, 1907), Mark und Copeland (1906), 
Doncaster (1906, 1907, 1909), Lams (1908), Granata (1910, 1913), 
Wieman (1915), Patterson und Porter (1917), Jegen (1920) u. a. 
beschaftigen sich fast nur mit der Untersuchung dieser interessanten 
Bildung. 

a) Der Bau des Hodens. 

Die stets paarigen Hoden bestehen bei den Bienen, Wespen und 
Hummeln aus einer recht verschiedenen Zahl von Schlauchen oder 
Follikeln, die Meves, weil ihnen ein Hohlraum felilt, richtiger als 
Faden bezeichnet wissen will. Doch ist auch nach den Zeichnungen 
von Meves (1907) bei der Honigbiene ein kleines Lumen im Innern 
vorhanden. Bei der Honigbiene ist die Zahl dieser Follikel sehr groB, 
bei Osmio cornuta Latr. sind es sechs, wiihrend die Schlupfwespen einen 
nur aus zwei bis drei Follikeln bestehenden Hoden besitzen. 

Dio Bildung und Anordnung der Cysten sind die gewohnlichen. 
Die Cystenwandzellen sind bei Apis groB und mit betriichtlichen 
Kernen ausgestattet, in denen mehrere groBe Chromatinbrocken auf- 
fallen. 

b) Die Spermiocytogenese. 

1. Die Spermiogonien. 

Samtliche Zellen einer Cyste stammen von einem Urspermio- 
gonium ab. Die Spermiogonien sind zunachst rosettenformig an- 
geordnet, indem die kegelformigen Zellen mit ihren nach innen zu- 
gewendeten Spitzen zusammenhangen. In diesen Spitzen liegen die 
besonders auffallenden Spindelrestkorper. Zwischen dem Kern und 
der Spitze befindet sich der ansehnliche, aus zahlreichen Kiigelchen 
zusammengesetzte Mitochondrienhaufen (Fig. 167 a). Die Spermio- 


Ztschr. f. Zellen- u. Gewebelehre, Bd. 1, 1924. 
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gonienkerne befinden sich in dem verbreiterten Teil der Zellen. Sie 
sind von einem auffallend sparlichen Geriistwerk erfiillt und enthalten 
einen oder zwei grolSere Chromatinklumpen (Fig. 167 a, b). 

Die Zahl der Vermehrungsteilungen ist nicht genau fest- 
gestellt, doch fand Arrnbruster (1913) bei der Biene Osmia Cysten 



Fig. 167. 

Apis mellifica L., Spermiogoiiien. a im Ruhezustande ; h — c Prophasen; d Teilungs- 
spindel. Am zugespitzten Zellende der Spindelrest. In a, c, d Mitochondrien. 

(Nach MeveB J907.) 


init 64 Sperrniogonien, so dab also mindestens sechs Teilungen auf- 
treten diirften. Die Chromosome der Spermiogonienmitosen sind bei 
Bienen, Wespen und verschiedenen Gallwespen recht klein und bilden 
kurze Stabchen oder Kugeln (Fig. 167 r7). Nur bei Paracopidosomopsis 
f loridamis Ashmmd (Chalcididae) 
sind von Patterson und Porter ^ 

(1917) stabehenformige Chromo- ' v 

some gefundenivorden (Fig. 168a). /■ ' ^ ^ ^ " 

Die Zahl der spermio- / 

gonialen Chromosome ist ^ 

maCig und belauft sich auf 8 
bis 16. Sie scheint in den bis- 
her untersuchten P'allen stets die 




ha])loide Zahl darzustellen. Mit 
Sicherheit labt sich diese Angabe 
aber nur dort machen, wo der 
gesamte Chroinosomenzyklus der 
Mannchen und Weibchen bekannt 
ist. Aber daran felilt es in der 
Mehrzahl der Falle. Nur fiir die 
1 1 onigbiene hat N a c h t s h e i m 
(1913) die Chromosomengeschich- 
te eingehend untersucht. Bei 
Apis findet man in somatischen 
Zellen, z. B. auch in den Folli- 
kelzellen des Hodens, eine weit 
groGere Chromosomenzahl als in 
den Spermiogonienmitosen; Pe- 
trunkewitseh (1903) zahlte in 
den Blastodermspindeln 64 Chro- 
mosome. Aus den Verhaltnissen 



Fig. 168. 

Paracopidosomopsis floridanus Ashmeacl. 
a Aquaiorialplatte einer Spermiogonientei- 
lurig; h — d Spemiiocyten mit charakteristi- 
sober Chromatinansammlung, die in spate- 
ren Stadien (d) in kleine Kugelcheri zorfallt. 
(Nach Patterson und Porter 1917.) 


bei der Befruchtung und Furchung 

ist zu schlieCen, dab die Chromosome bei der Biene (und wohl 
auch bei anderen Hymenopteren) in gewissen Stadien der Zellent- 
wicklung zu Samm'elchromosomen zusammen treten und in an- 
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deren wieder zerfallen. Als die Norrnalzahl der Horiigbiene be- 
trachtet Nachtsheim die Zahl 32, wie sie in der Fimbryoiial- 
entwickeliin^if auftritt. Jedoch konnen diese 32 Chromosome uoc?h 
weiter zerfallen nnd 64 liefern. Die Chromosomenkoppelnni^ findet 
in den Oogonien statt, indem sich die 32 Chromosome zu 16 ver- 
einigen. Die Rednktion bei der Eireifiing liefert sorait reife Eier 
mit 8 Chromosomen. Im Furohungskern der imbefrnchteten Drohneii- 
cier zerfallen die 8 Sammelchromosome in 16. Die Spermiogonien 
von Apis mellifica L. enthalten ebenfalls 16 Chromosome (Meves 
1907, Nachtsheim 1913, 1921, Jegen 1920), die aber auch noeh 
als Sammelchromosome anziisehen sind, da sie nach der Befruchtvmg 
ebenso wie die miltterlichen noch weiter zerfallen konnen. Es be- 
steht also kein festes Kriteriiim flir die Krklarung einer ))estiraraten 
Zahl als Norrnalzahl, deshalb sagt Naehtslieim (1913): ,,Boi der 
Honigbiene wechselt die Chromosomenzahl, aber sie betragt immer 
acht Oder ein Vielfaches dieser Zahl, 32 konnen wir als die Norrnal- 
zahl betrachten.“ Bei anderen ITymeiiopteren, z. B. bei der Schlu))f- 
wespe Paracojyidosomopsis, ist die Zahl der spermiogonialen Chromo- 
some sicher die haploide; vgl. Fig. 168 a. 

2. Die Spermiocy ten. 

Die Zellen verlieren beim Beginn der Waehstiinisp(a’io(l(‘ ihre 
kegelfdrmigo Gestalt und werden kugelfcirmig. Sie bleiben aber noch 
niiteinander verbimden vmd zwar duroli ihre etwas zugespitzten 
Enden, in denen die Spindelrestkdrper oder Zellkoppeln liegen (Meves, 
Patterson und Porter). 

Die Mitochondrien bilden bei derBiene wellig verlaidende, anfangs 
diinne, spater dickere Filden (Chondriomiten), die ziierst an einer 
Stelle der Kernperipherie angehauft sind, ihu aber allmahlioh wie 
eine Halbkugel umgeben. Bei l^iracopidosoniopsis scheinen sie na,cli 
Patterson und Porter (1917) zeitweise zu rundlichen Klumpen 
an der Zellperipherie angehauft zu sein. Bei der Honigbiene durch- 
ziehen kdrnige Mitomfaden die Zellsubstiinz. Am Spindelrestkorper 
befindet sich ein ringforraiger ,,Zwischenkorper‘‘ (Meves), der sich 
von jenem loslost und bei der Abschnurung der Knospe wieder auf- 
tritt (Fig. 169 d, 170 h). Die Centriole sind wenigstens bei der 
Honigbiene schon friihzeitig sichtbar. Si(‘ liegen zu zweit an der 
Zellwand, riicken aber bald auseinander und erzeugen eine Polstrahlung. 
Vorubergehend gehen von ilmen feine, mit Blaschen endende Faden 
nach aulien aus, ahnlich wie l)ei den Le])idoj)teren. Spater erscheinen 
auch Nebencentriole in groBercr Zahl. 

Der Kern der jungen Spermiocyten besitzt nur wenig farbbarc^s 
Chromatin (Fig. 169 a) ; bei Paracopidosoyriopsis, bei CamponoVjs 
herculeaniis L. u. a. m. ist aber auCer dem feinen Netzwerk ein groBer, 
stark farbbarer Chromatinklumpen vorhanden (l^'ig. 168 />), der jedocdi 
nicht mit dem ,, Chroma tinnucleolus'* der Ileinipteren verwechselt 
werden darf, denn er lost sich sehr bald unter zunehmender Auf- 
lockerung in eine grofiere Anzahl von (Uiromatinkiigelchen auf, wie 
bei Paracopidosomopsis nachgewiesen werden konnte (Fig. 168 c, d). 

Wahrend der ganzen Wachstumsperiode fehlt bei den Ilymen- 
opteren ein Kernzustand, der als „Synapsis“ oder als Bukettstadium 
aufgefaCt werden konnte. Nur bei der Gallwespe J >ry()p]uinta erina- 
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cea, bei welcher die Sperniiogenese sonst alinlicli verlauft, wie bei 
VeH}^a, liat Wieman (1915) voriibergehend eine bukettschleifenartige 
Anordrning der (Jhromatiiifaden gefunden, die den pachyttoen 
Sehleifen der Orthopterenspermiocyten sehr ahnlich sehen. Aber da 
ihre Seriierung niebt ansreiclieiid moglich war, wolltc Wieman keine 
weiteren Schliisse anknupfen. 

3. Die lleifungsperiode. 

Die Keifungsteilungen der Sperniiocyten verlaufen bei den 
llyrnenopteron abweiehend. An Stelle der ersten Reifungs- 
leilung findet niir die Al).schnurung eines kernlosen, aus 
C 'V t opla snia bestehenden , ,R i c h t u n g s k o r p e r s“ statt, wie zuerst 
Meves 1903 ieststellte. Die zweite Teilung dagegen verlauft regol- 
reeht und liefert zwei gleichgroISe kernlialtige Sperrniden. Nur bei 
der Ilonigbiene entstehen, trotz symmetrisclier Kernteiliing, zwei ver- 
scdiiedeii groOe S])erniiden, von denen die kleinere, oline ein Sperinium 
zvi bilden, zerfilllt. 

Im einzelnen sind die naehfolgend boscliriebenen Vorgange beob- 
aelitet worden (vgl. Fig. 169 nnd 170). 

Die zuerst kugelformige Zelle wird in der Rielitung der Zell- 
aelis(‘ (‘twas k(‘ge]fornvig ausg(;zogen. Der eine der beiden Kegel 
isi (U*h(‘l)lich spitzer (Fig. 169 a), in ihin sainineln sich auch die zn 
star ken I^'ad m v erdiehte ten M i tocliondrieii. L' nterd essen diff eren- 
zi(‘ren si(‘li (li(‘ ( liroinosorne im Kern. Von dem am stiimpferen Zellpol 
li(\gend(‘n Fiaitriol erstreekt sicli die I^olstralilung durch die Zelle 
und uin den Kt'rn lua-uin. Die Nebenccntriole sammeln sich am 
S])ifzt‘ren Zellpol, jedoeh oline eine Strahlung zu bedingen. Audi 
di(‘ von dem lii(‘r befindlidieri Haupteentriol ausgebende Strahlung 
ist weniger deutlich. Der Kern wird oval und birnformig. Die 
Fliromosonu* sammeln si(;li in seiner Mitte (Fig. 169 c), und indem 
si(*h in seinem liniern eine Faserstrahlung ausbildet, bildet sidi eine 
Ai’t von Aquatorialplatte. Doeli sind die Cliromosome nicht exakt 
in t'iner Ebene gelegen (Fig. 169 d). Die Kernmembran bleibt dauernd 
ei'halten, und die rolstralilung auCerlialb derselben entwickelt nur 
eine einseitige Spindel, eine ,, Halbspind el “. Allinaldidi wird die 
Anordnuiig der Cdiroinosome unregelmabiger, und miter gegenseitiger 
Verklebung unterliegen sie einer gewisseii Auflosung und Verlagerung 
in das eine Ende des nodi biriifdrmigen Kernes (Fig. 169 e, /). Wir 
liaben es liier also nur mit dem Beginn drier Mi tose zu tun, die sdion 
vor dem Eintritt in die Metapliase der Riickbildung anlieimfallt, 
d. h. die erste Reifungsteilung wird zwar begonneii, aber 
n i (d 1 1 d u I' (3 li g e f ii 1 1 r t . 

Wahrend dieser Vorgange am Kern sjuelt sich am Cytoplasma 
eine andere, sdir rnerkwurdige Bildung ab. Das spitzere Zellende, 
in wt>ldiem das eine Haupteentriol mit den Nebencentrioleii und audi 
der ringfOrmige Zwisdienkorper liegen, wiichst zu einer f iiigerf ormi- 
gen kiiospe aus, an deren Spitze sich das Haupteentriol befindet 
(Fig. 169 c—/). Diese Knospe sehniirt sich fruher oder spater voll- 
standig von der Mutterzelle ab. Sie ist, was iiadi den oben gemachten 
Aiigaben klar ist, vollkommen kernlos. Bei der Honigbiene entsteht 
nach Moves (1907) in den Strahlen der Halbspiiidel an dem Hals 
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der Knospe aus kleirien komchenartigen Verdickungen ein neuer 
ringformiger Zwischenkorper. 

Die Knospen mehrerer Spermiocyten flielSeii bei Apis rnellifica 
L. zu einem langeren plasmatischen Verbindungsstrang zusammen. 

Wahrend also die Kernteilung nur begonnen, aber nicht voll- 
endet wird, erfahrt doch das Cytoplasma eine Durchteilung. Aller- 
dings ist diese Teilung verzogert und ergibt nur die Abschniirung 
einer verhaltnismaCig kleinen Knospe. Sie ist, auCer yon Meves 
(1903, 1907) bei der Honigbiene, mit annahernd oder vollig gleichem 
Verlauf bei verschiedenen anderen Haiitfluglern beschrieben worden. 



Fig. 169. 

Apia mellifica L., Spermiocyten. a sehr friihe Prophase; b-—c spatere Prophasen; 
d Spindelbildung; e — / Riickbildung der Spindel, Abschnurung der Cytoplasma- 
knospe. (Nach Meves 1907.) 


Mark und Copeland (1906) fanden sie ebenfalls bei Apis mellifica L. 
und bei Vespa maculataJj. (1907), Meves undDuesberg (1908) bei 
Vespa crabro L. und Vespa germanica F., Lams (1908) bei Camponotus 
herculeanus L., Granata (1910, 1913) bei Xylocopa violaceah., Don- 
caster (1906, 1907, 1909) bei Neuroterus lenticularis 01., Wieman (1915) 
bei Dryophanta erinacea, Patterson und Porter (1917) bei Para- 
copidosomopsis floridamis Ashmeeid und Jegen (1920) wieder bei der 
Honigbiene. Demnach ist diese Knoswmbil dung, die Meves mit der 
AusstoCung des Richtungskorpers im Ei vergleiclit, bei den staaten- 
bildenden und den solitaren Bienen, bei Wespon, Ameisen, Gall- und 
kchlupfwespen nachgewiesen. Bei der Mauerbiene Osmia cornuta Latr. 
Sonnte Armbruster (1913) sie nicht ganz sicher beobachten, doch 
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ist sie dort wahrsclieiiilicli aiich vorhanden. Bei den uus Arbeiterinnen- 
eiem der Honigbiene entstandenen ,,anormalen‘‘ Drohnen ist die 
erste Reifungsteilung kaum erkennbar. Die Spindel der zweiten 
Reifungsteilung enthalt ganz ungeordnete, zerfallende Chromosome. 
Die nicht regelmafiig auftretende Knospe und die Mutterspermide 
gehen beide zugrunde. Solchc Drohnen sind nicht zeugungsfahig 
(Jegen 1920). Nachtsheim (1921) ftihrt die Zeugungsunfahigkeit 
der ,,anormalen‘' Drohnen — gegen Jegen — zuriick auf deren Ent- 
wicklnng in den engen Arbeiterinnenzellen, wo speziell die Hoden in 
ihrer Entfaltung behindert werden. 

Nach der Ruckbildiing der ersten Kernteilungsfigur ballen sich 
bei A'pis die (Chromosome an dem einen Kernende ziisammen, ohne 
sich aufziilosen. Die von dem in der Zelle verbleibenden Centriol 
ausgehende achromatische Strahliing bleibt erhnlten, und die Spindel 
fiir die zweite Teilung wird niir von diesem einen Centriol aus ge- 
bildet, wahrend sich bei Vespa, Neuroterus und Varacopidosomopsls 
das Centriol teilt und seine Tochtereentriole dabei eine vollstandige, 
durch Teilung aus der ersten hervorgegangene Strahlung hervor- 
bringen. Bei Neuroterus und Paracopidosoniopsis geht aucli der 
Kern in ein regelreclites Ruhestadium iiber. Die Chromosome werden 
nacli dessen Ablauf vollstaiidig neugebildet. 

Bei der Honigbiene und wahrscheinlich auch bei der Mauer- 
biene gesohieht nun die zweite Reifungsteilung zwar in der 
Weise einer ordnungsgemaiJen Kernteilung, aber die Teilungsprodukte 
sind sehr ungleichmafiig. Das allein zuruckgebliebene Centriol sendet 
zuniichst eine Halbspindelstrahlung aus (Fig. 170 a), deren Fasern 
die Kernmembran durchbohren. Von der Basis der Knospe aus 
beginnt unter Auflosung der Kernmembran sich eine zweite Halb- 
spindel ohne Centriol zu bilden. Beide schlieben sich zu einer Voll- 
spindel zusamrnen (Fig. 170 h, c), in deren Aquatorialebene sich die 
Chroinosoine einstellen. Die Teilung der Spindel fiihrt nun zu einer 
regularen Anaphase, und in jeden Tochterkern gelangt die ITalfte 
der geteilten (diromosome. Die beiden Tochterkerne sind also gleich 
(Fig. 170 d). Das Cytoplasma wird aber wieder sehr ungleichmaI5ig 
geteilt, indein der in der Richtuiig der ersten Knospe gelegene Kern 
wieder nur von einer Cytoplasmaknospe uingeben und abgeschiiurt 
wird (Fig. 170 c,/). Diese kernhaltige Knospe erhMt nur wenig 
Cytoplasma und fast gar keine Mitochondrion. Sie geht alsbald 
zugrunde, ohne sich in ein Spermatozoon umzuwandeln, wahrend 
sich die groBe Spermide in einen Samenfaden uinbildet. 

Bei der Honigbiene entstehen also aus einer Spermiocyte nicht 
vier Spermien, sondern nur eins. Genau so verhalt es sich bekannt- 
lich mit der Entstehung des Reifeies aus der Oocyte bei der Richtungs- 
korperbildung der Eier, weswegen Meves (1903) diese beiden Knospen 
auch als ,,Richtungskorper“ bezeichnete. Nach den Mitteilungen 
von Jegen (1920) sollen sich aber die chromatinhaltigen Richtungs- 
korperchen der zweiten Reifungsteilung doch in Spermien ver~ 
wandeln. 

Bei den iibrigen Hautfluglern, also bei Wespen, Ameisen, 
Gall- und Schlupfwespen dagegen bildet sich zunachst unter 
Beteiligung von zwei Centriolen eine Vollspindel aus, deren Teilung 
(Pig. 171) nicht nur zwei gleiche Tocliterkerne, sondern auch zwei 
vollig gleichgroBe Spermiden hervorbringt (Fig. 171 b, c), welche sich 
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beide in Spermatozoen umwandoln. In diesem Falle kann also 
nicht von einer Richtungskorperbildung gesprochen werden. 

Die Reduktionsf rage. Bei der Honigbiene ist die Entschei- 
dimg nicht leicht zu treffen, ob eine Chromatinreduktion eintritt 
Oder nicht. Sie wird kompliziert durch die schon oben erwahnte 
Bildung iind Zerlegung von Sammelchroinosoinen, Die Zusaminen- 
legung kann auch in den Spermiocyten erfolgen (v^gl. Fig. 169 h), 



Fig, 170. 

A pis 7neUific(i zweite Reifungsteilung. a Interkinese ; 6 spiite PropJiase ; cMeta- 
pliase; d spiite Anaphase; e Telophase mit Abschnurung der Icernhaltigen zweiten 
Knospe; / die beideri iingleiehen Spermiden. (Nach Meves 1907.) 

so (laC die urspriingiiche Zahl 16 auf 8 vermindert wird (Fig. 170 c). 
Kacli der Anffassung von Meves (1907) findet in der Speriniocyten- 
teilung vuii Afis koine Reduktion der Chromosomenzah] statt, und 
Kachtsheim (1913) betont, daC die 16 oder 8 Chromosome stets 
nur langsgcteilt werden, „die einzige in der Spermatogenese der 
Hymenopteren erfolgende Kernteihmg ist also eine Aquations- und 
koine Reduktionsteilung“. Es kann aber die Langsspaltung der 
Cliromosome schon friilizeitig stattfinden. 

Besser als bei der Honigbiene mit ihren kurzen, fast kugelformigen 
Chromosomen kann die Teilung bei Formeii mit stabchenformigen 
Chromosornen beobachtet werden. Die Spermiocytenteilung von Para- 
copidosomrO'psis floridanus Ashm. zeigt mit aller Deutlichkeit, daC die 
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haploiden acht Chroinosoiiu' der Lange iia(;li gospalten \vxrdeii (Fig. 
172 b — d). Hier haben Patterson und Porter die Aquation rait 
Sioherlieit naehweisen kdnnen. 

ZusamiTK'nfassend lalJt sicli also sagen, dab bei alien Plymeno- 
pteren niit parthenogenetischer Mannchenerzeiignng nur eine echte 
Re if lings tei lung stattfindet und daB die erste Reifungsspindel bis auf 
die Abschnurung einer kernlosen Plasmaknospe zuruckgebildet ist, Bei 
der ITonigbiene und wahrscheinlich auch bei der Mauerbiene Osmia 
corn uta Latr . en ts t eh t 
in der zweiten Reifungs- 
teilung ebenfalls nur eine 
kleine Knospe, die z war- 
den Toeliterkern der voll- 
standig ablaufenden zwoi- 
ten Reifungsteilung er- 
halt, abcr sieh verinut- 
lich nicht zuin Sainen- 
faden entwiekelt. Bei den 
tibrigen Ilautfluglern sind 
die Teilungsprodukte dca* 
z we i ten I i ei f u n gvS tei lung 
iin (diroinosonienbestand 
und in der (\yto|)lasma- 
inenge gleieh. Sie liefern 
jedes einen reiten Sainen- 
faden. 

Die Si)errnien der bis 
heute untersvH-liten Ily- 
nieno|)teren enthalten das 
h a])l oi d e C 1 ir oi n o s ( ) me n - 
sortimen t. 1 m ( t egensat z 
zu den iibrigen Metazoen 
ist es alier oline spermio- 
genetisehe Reduktion ent- 
standen, da seJion die 
Spermiogonien die liaj)- 
loide Zalil aufweisen und 
die einzige Reifungstei- 
lung eine Aquation der 
Fhromosonie darstellt. 

Bei Apis 'mellifica L. 
ist die (Jeschlechtsbe- 
s t i m in u n g klar . Die 
Drohnen entstehen aus unbefruehteten Eiern, also aus Eiern, die 
infolge der Eireifung nur den haploiden (’hromosomenl)estand be- 
sitzen. In anderen Fallen, z. B. bei Gall- und Sehlupfwespen, ist das 
gleiche durch Untersuchung des Befruchtungsvorganges festgestellt, 
und auch dort haben die somatischen Zellen der Manncluai nur den 
haploiden Chromosornenbestand, wahrend die Weibclien iiberall den 
diploid en besitzen. Zwar ist dies nicht fiir alle llymenopteren voll- 
standig sichergestellt, aber im ganzen scheint in dieser Ordnung all- 
gemein die Geschlechtsbestimmung durch die Befruchtung oder 
Nichtbefruchtung des Eies zu erfolgen. 



Fig. 171. 

Vespa crabro L., zweite Reifungsteilung. a inter- 
kinese mit der in der ersten Teilung abgeschniirten 
Cytoplasinaknospe : h spate Prophase; r spiite Ana- 
phase; (I Telopliase der zweiten Reifungsteilung. 
(Naeh Meves und Dues berg 1908.) 
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Nach Jegen (1920) findet sich bei Apis mellificaL, in den Spindeln 
der zweiten Reifungsteilung ,,re]ativ hau£ig“ ein unpaares, siebzehntes 
Chromosom, das anscheinend in die chromatinhaltige Knospe gelangt, so 
daB diese mit neun, die groBe Spermide dagegen mit acht Chromo- 
somon ausgestattet wird. Sollte es sich dabei um ein X-Element 
handeln, so wiirden die nach Jegens Angabe aus den kleinen Sper- 
miden — entgegen der Auffassung anderer Aiitoren ” sich ent- 
wickelnden Spermien ebenso mannchenbestimmend sein wie alle 
sonstigen mit dem X-Chromosom gebildeten Samenfaden. Nachts- 
heim (1921) bezeichnet diese Angaben als irrig. Jegens Ansicht 

steht auch im Wider- 
spruoh zu der Dzierzon- 
schen Theorie, daB die 
Drohnen sich aus iinbe- 
fruchteten Eierii ent- 
wickeln, die diirch viele 
Nachuntersuchuiigen ge- 
sichert ist. 

Jedenfalls sind wei- 
tere Untersuchungen auf 
diesem Gebiet sehr von- 
noten und bei der Man- 
nigfaltigkeit der Okologie 
der Ilymenopteren selir 
vielversprecliend . 

W eim wir bisher wis- 
seii, daB die Milnnchcn 
violer Hautfliigler aus .un- 
befruchtetem Eiern her- 
vorgehen und wenn wir 
daher behaupten konnen, 
daB ihr ohnehin haploi- 
der Chromosomenbestand 
in der Spermiogenese 
einer Reduktion niclit 
bedarf, so darf man doch 
iiicht verkennen, daB die- 
se Erkliining nur teleolo- 
gisch ist. Als kausale Er- 
klarung wagen wir sie nicht zu bezeichnen. Ebenso ist die Riick- 
bildung der ersten Reifungsteilung zu einer abortiven Plasmaknospe 
nur teleologisch erklart, nicht minder die Entstehung einer kern- 
haltigen, aber dann zerfallenden Knospe in der zweiten Reifungs- 
teilung der Biene. Man kann selbstverstandlich sagen, daB die Bildung 
dieser „Richtungskorper“ einen phylogenetischen Ruckbildungsvorgang 
darstellt, der bei der auch biologisch am hdchsten differenzierten Honig- 
biene am weitesten fortgeschritten ist, Aber ist diese phylogenetische 
Annahme nicht auch auf die Erwagung gestiitzt, daB die Reduktion 
uberfliissig sein muB, also ebenfalls eine teleologische Erklarung? 

4. Die reifen Spermien. 

Die Histogenese der Samenfaden ist bei den Hautfltiglern 
noch nicht untersucht worden. 









Fig. 172. 

Paracopidoaomopsis floridanus Aslmiead, zweite Rei- 
fungsteilung. a — h Metaphase; c friihe Anaphase; 
d spate Anaphase. (Nach Patterson und Porter 
1917.) 
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Die reif en Samenf aden von Apis mellifica L. und you Formica 
rufa L. hat Toedtmann (1914, 1923) beschroiben. Sie bestehen aus 
einem ovalen Kopfstiick mit spitzem Perforatorium und einem GeiBel- 
teil. Der letztere setzt sich aus einer Stutzfaser und einer undulieren- 
den Membran zusammen. Die unduliercnde Membran wird von einer 
Randfaser begrenzt und durch eine Mittelfaser mit der Stutzfaser 
verbunden. Die Stutzfaser allein lauft in eine kurze EndgeiCel aus. 
Ganz ahnlich ist der Bau der Samenfaden bei der Ameise Formica 
rufa, wo ebenfalls ein Verbindungsstuck nicht erkennbar ist. Doch 
kann man bei Formica auch das Spitzenstiick nicht erkennen. Der 
Schwanzfaden liifit nur die Stiitz- und die Randfaser erkennen, 
zwischen welchen der Flimmersaum ausgespannt ist. Der Kopf ist 
38,3 fi lang und 3 fjt dick, der Schwanzfaden ist 519 lang und 2,5 fi 
dick, die Endgeifiel wird auch von der Stutzfaser gebildet und ist 
22,5 fji lang. 

Vn. Die Spermiogenese der Kafer. 

Die Kafer mit ihrer liberwaltigenden Formenfiille und ihrer ent- 
sprechend mannigfaltigen Okologie scheinen fur die spermiogenetische 
Forscliung ziemlich sprode Objekte darzustellen. Denn bisher ist 
die diesbezugliche Literatur arm an griindlichen und, im Verhaltnis 
zu anderen Insektenordnungen, ausreichenden Arbeiten. Die Unter- 
suchungen von Holmgren (1901, 1902), Prowazek (1902), Stevens- 
(1905, 1906, 1908. 1909), Nowlin (1906), Schafer (1907), Hender- 
son (1907), Nichols (1910), Stocking (1913), Goldsmith (1919), 
Nonidez (1914, 1915, 1920) und Hayden (1925) dienten entweder 
nur einer ersten Orientierung, wie die der zuerst genannten vier 
Autoren, oder sie behandelten Einzelpunkte oder sie muCten wich- 
tige Punkte unentschieden lassen wie die ausfuhrlichen Arbeiten 
von Schafer, Henderson, Goldsmith und Nonidez. — Die 
verhaltnismaBig kleinen Chromosome der Kafer neigen vielfach zur 
Bildung sehr zusammengedrangter Aquatorialplatten, so daB die 
Frage der Reduktionsteilung nirgends mit Sicherheit entschieden 
werden konnte. Ebensowenig herrscht Klarheit iiber die Verhalt- 
nisse der Heterochromosome, von denen nach Stevens sowohl das 
Monosom wie auch die paarigeii ungleichen Heterochromosome bei 
den Kafern vorkommen. Doch bediirfen diese Angaben dringend 
einer N achpr iif ung . 

Soweit man bisher sehen kann, haben wir es bei don Coleopteren 
mit einer Ordnung zu tun, bei welcher die verschiedensten Typen 
der Spermiocytogenese und der Spermiohistogenese vor- 
kommen. 

Bei diesen zum Teil langlebigen Insekten beginnt die Spermio- 
genese bei einzelnen Arten in der Larve, bei anderen erst in der 
Imago. Bei manchen Kafem, z. B. den Dytisciden und den Staphy- 
liniden ist eine Sommer- und eine Winterspermiogenese vorhanden, 
die sich in mehreren jahrlich abwechselnden Perioden folgen. Auf 
weitere recht auseinandergehende Einzelheiten werden wir weiter 
unten noch hinweisen. JedenfaJls sind die K^er die einzige unter 
den groBen Ordnungen der Insekten, fiir die sich bis jetzt noch 
kein einheitliches Bild der mtonlichen Keimzellenentwickelung gewin- 
nen laBt. 
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a) Der Bau des Hodens. 

Wie an anderer Stelle dieses Handbnclies (Bd. I, S. 506 — 511) 
ausgefiihrt ist, sind die Hoden der Kafer entweder einfach tiibulos, 
indem sie nur aus einein einzigen, aber sehr langeii Follikel bestehen, 
Oder sie sind aus mehreren bis sehr vielen, in Bllscheln oder Trauben 
angeordneten Follikeln zusammengesetzt. 

Eine Apikalzelle ist bisher nur von Holmgren (1901) bei Staphy- 
liniden beschrieben worden. Sie fehlt irn „Sornmerhoden“, ist aber 
im ,,Winterhoden“ der liberwinternden Tiere vom Dezeinber ab vor- 
handen, bis sie vom April ab der Euekbildung anheimfallt. Ihr Kern 
ist grofi, oft etwas gelappt oder halbmondformig und von einer Zone 
chroinatoider Kornchen umgeben, wie bei anderen Insckten. Die 
plasmatischen Auslaufer der Apikalzelle erstrecken sieh zwischcn die 
sie strahlenformig umgebenden primaren Spermiogonien. Holmgren 
fand in der Apikalzelle auch ein Centrosoina init Strahlung. 

Die primaren Spermiogonien bilden meistens, wie besonders bei 
den Dytisciden, ein Syncytium, das bei dem Gelbrand, oline eine 
Apikalzelle zu enthalten, an der Spitze des Hodenschlauches liegt. 
Bei diesem Kafer sind die jungsten Zellkerne des Syncytiums indifferent, 
erst in etwas alteren Larven konnte Henderson (1907) bestimmt urn- 
grenzte Zellbezirke erkennen. Dann findet aucli eine LIntersebeidung 
von Keimzellen und Cystenzellen statt, von denen die ersteren die 
kleineren Kerne besitzen. Das Protoplasma der Cystenzelle A\achst 
um das Spermiogoniuru sichelforinig herum. Eine Oyste cnthalt also 
zunachst nur ein einziges primares Spermiogonium. Die Zahl der 
Spermiogonienteilungen belauft sich auch hier auf 6 — 7. Die Spermio- 
gonien bilden in der Oyste die typische Rosette, in deren Mitte die 
Spindelrestkorper zu liegen scheinen, vielleicht auch die Mitochondrien 
(Schafer). 

b) Die Spermiocytogenese. 

1. Die Spermiogonien. 

Der Bail und die Entwickclung der Spermiogonien sind im ganzen 
dieselben wie bei den librigen Insekten. Die Ruliekerne zeigen meistens 
ein feines Chromatinnetz, in welchem feinere oder grobere Chromatin- 
brocken unterschieden werden konnen. Vielfach treten die Chromatin- 
ansa inmlungen in Form von bandartigen Streifen auf. Nucleolen sind 
vorhanden, fehlen aber auch in mehreren Fallen, z. B. bei Tenehrio 
molitor L. 

Die spermiogonialen Mitosen sind nicht immer sehr klar, 
so daC die Zahlung der Chromosome oft unsiclier bleibt. Die diploiden 
Chromosomenzahlen liegen zwischen 12 {Oryctes nasicornis L., Pro waze k 
1902) und 40 {Dytiscus marginalis L., Henderson 1907). Am haufigsten 
scheinen die Zahlen zwischen 18 und 30 zu sein. Die Gestalt der 
Chromosome ist vorwiegend stabchen- oder kugelformig und fast gleich, 
so daC die paarige Grohensortimentierung selten moglich ist. Nur bei 
Cic/indela sexguttata F. laBt sie sich gut durchfuhreii (Goldsmith 1919), 
da unter den 22 Chromosomen dieser Art mehrere verschieden groCe 
Paare von V-, J-, Keulen- und Stabchenform unterschieden werden 
konnen. 

Bei Blaps hisitanica Herbst fand N o n i d e z (1920) ein besonders grofies 
Chromosom, das in den Ruhekernen der Spermiogonien dauernd etwas 
starker verdichtet bleibt und aus zwei annahernd parallelen Reihen 
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von Chromiolen besteht. Es ist vielleicht identisch mit dem X-Chromc- 
som. In den Metaphasen der S})erraiogonien sind iinter den 35 Chromo- 
somen drei besonders groBe Chromosome vorhanden, zwei davon sind 
gleich groB und V-formig, das dritte ist das X-Ciiromosom. Diese drei 
Chromosome bilden spilter, zusammen mit nocli zwei weiteren kleinen, 
kngelformigen den X-Cliromosomkomplex. 

Bei demselben Kafer zeigen die ('entriole ein sehr interessantes 
Verbal ten, da sie sieh schon wahrend der Telophase teilen iind nun 
um die Tochterkerne heriimwandern, bis sie ihre endgiiltige Stellung 
an den einander zvigekehrten Seiteii der Tochterkerne noch vor der 
Auflosung des Spindelrestkorpers erreicht haben. 

2. Die Spermiocy ten. 

Bei manclien Arten tritt in der Spermioeytenentwieklung ein 
leptotiines Bukettstadinm auf, bei anderen dagegen eine syii- 



Fig. 173. 

]*hann(‘us, Sperniiocytt"!! vor der Bildmig der ,,Karyosplia.re“. a — d ,,polari8ierte“ 
Leptotanfaden ; a „Synapsis“. (Nach Hayden 1925.) 

aptisehe Kontraktionsfigiir, so daC sich in dieseii Verschiedenheiten 
die Vielfaltigkeit der Kafer- Spermiogenesc offenbart. Eigentumlich ist 
fur die Coleopteren das bei mehreren Arten besohriebene Auftreten einer 
Karyosphare, die ein Mittelding zwisehen Bukett und Kontraktions- 
figur darzustellcn scheint. Endlich ist hier und da auch ein diffuses 
Kernstadium in der Diplotanperiode beobachtet worden. 

EiriLeptotanstadiumund darauf dieBildung eines Schleifen- 
buketts beschreiben: Voinov (1903) bei Cyhister roeseli Fuessly; 
t^tevens (1906) bei Chelyrnorpha aryun Licht. (Chrysomelidae), hier 
mit bestimmter Endkonjugation der Schleifenfaden, deren Vereinigungs- 
punkt am Schleifenscheitel gelegen und durch ein dunkles Kornchen 
gekennzeichnet ist, sowie bei Odontota dorsalis Thimb. (Chrysomelidae) 
und Doryphora LejHinotarsa) decevilm^ Say; Stevens (1908) bei 
Pliotinus pennsylvanimis De Geer (Lampyridae) ; Schafer (1907) bei 
Dytisciis circuvicinctus Ahr. und />. marginalis L. ; Goldsmith (1919) 
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bei Cicindela sexguttata F., jedoch ahnelt hier das Bukett schon sehr 
stark einer erheblich verdichteten Kontraktionsfigur. Eine solche 
scheint auch nach den etwas kurzen Angaben von Stevens (1906) 
bei Tenebrio molitor L. vorzuliegen, sowie bei Hydrophilus piceus L. 
(Arnold 1908), wo sich die Chromosome nach erfolgter Konjugation 
in der Mitte des Kernes zusammenballen. Die Bildung einer 
„Karyosphare“ ist zuerstvon Nichols (1910) hei Euchroma giganteaL, 
(Buprestidae) und dann eingehender von Hayden (1925) bei Phanaeus 
beschrieben worden. Bei diesem Kafer laufen die V-fbrmigen Leptotan- 
faden des Spermiocytenkernes mit ihren Spitzen in einem an der Kern- 
membran gelegenen Plasmosom zusammen (Fig. 173), ihre anderen 
Enden vereinigen sich aiif der gegenuber liegenden Seite des Kernes. 
Es entsteht dadurch eine in der Polansicht sternartig erscheinende 
Figur. In diesem Zustande konjugieren die Leptotiinfaden parallel 
(Fig. 173 d). Alsdann werden ihre Enden auf der einen Kernseite frei, 
auf der andern bleiben sie noch bis in das Pachytanstadium vereinigt 
(Fig. 173 c). Das Chromatin wandert daraiif an den Vereinigungspol 
der sechs Doppelfaden und bildet dort die Karyosphare, in welcher man 
noch sechs von einem oxychromatischen Plasmosom umschlossene Chro- 
matinkorper unterscheiden kann (Fig. 174). Durch den Zerfall der 
Karyosphare entstehen endlich die sechs ringformigen Tetraden der 
Prophase. 

Eine ganz andere, etwas ungewohnliche Entwicklung der Chro- 
matinverhaltnisse schildert Nonidez (1920) fiir die Spermiocyten von 
Blaps usitanicalierhst (Tenebrionidae). Hier folgt auf die letzte Spermio- 
gonienmitose ein kurzes Ruhestadium. Alsdann bilden sich die „Pro- 
chromosome'*, d. h. dichte Chromatinkorper, die an der Kernmembran 
zerstreut liegen. Sie sammeln sich in dem Stadium der „Synizese“ 
an der einen Seite des Kerns unweit des Centriols zu einem lockeren 
Haufen, aus dem sich erst die leptotaiien Faden entwickeln. Ob 
die Konjugation bei diesen oder im Stadium der Prochromosome statt- 
findet, war nicht zu entscheiden. Im Pachytanstadium ordnen sich die 
bivalenten Chromosomfaden zu einem einseitig gelegenen Bukett. 
Erst im Diplotanstadium erscheint der Langsspalt, also kurz bevor die 
Chromosome in die Prophase eintreten. 

Vielfach scheint bei den Kafern die Langskonjugation der 
Chromosome deutlich nachweisbar zu sein. Bei Dytiscus wird sie von 
Schafer und noch einleuchtender von Henderson (1907) beschrieben. 
Die leptotanen Schleifen ,,legen sich paarweise dicht nebeneinander, 
so daC sie ihrer ganzen Lange nach parallel laufen. Dies ist der Anfang 
einer longitudinalen Konjugation zweier univalenter Chromosome'*. Die 
korrespondierenden Chromiolen verschmelzen voriibergehend miteinander. 

Bei Dytincus und Cybister folgt auf das Pachyttostadium ein 
diffuses Stadium, in dem die Chroma tinfaden sich ziemlich weit- 
gehend verteilen und diffus werden. Anderen Formen dagegen fehlt 
dieses diffuse Stadium, z. B. bei Cicindela sexguttata F. und bei Blaps 
lusitanica Herbst. 

Die Prophasenchromosome zeigen hier und da voriibergehend 
die auch fiir andere Insekten typischen Kreuz-, Ring- und 8-Formen. 
Bei Dytiscus marginalis L, besteht nach Henderson jederRing aus zwei 
kurzen gekriimmten Stabchen, die ihre Hohlseiten einander zukehren 
und von denen jedes ein univalentes Chromosom darstellt. Bei vielen 
Kafern entstehen aber aus den Prophasenchromosomen stark ver- 
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dichtete Doppelkugeln, Hantel- und Semmelformen, bei denen die 
Art der Zusaminensetzung aus den beiden Partnern nicht mehr sicher 
festgestellt werden kaim. Bei Tenehrio molitor L. sind sie nach Stevens 
(1905) quergekerbt und langsgespalten. 

3. Die Reifungsteilungen. 

Die erste Reifungsteilung wird in vielen Fallen als Rediiktions- 
teilung angeselien, go von Stevens (1905, 1906) bei Tenehrio molitor L., 
Trirhabda virgata Lee., Odontata dorsalis Thunbg., von Henderson bei 
Dytisens marginalis L.,S t o c ki iig (1913) bei Tenehrio molitorlj.miA Shaffer 
(1920) bei Lachnosterna, In anderen Fallen lieC es sicli nicht entscheiden, ob 
Rediiktion stattfindet, so bei Cicindela sexguttata F. (Goldsmith 1919) 
und Blaps lusitanicaHerhst. Fur die 
letztere P^orm gibt N o n i d e z (1920) 
zwar an, daC es den Anschein habe, 
als ob sieh in der ersten Reifungs- 
teilung je zwei homologe Chromo- 
some voneinander trennten, die in 
der Syndese wahrscheinlich pa- 
rallel konjugiert waren, aber in 
der Metaphase endweise verbunden 
sind, jedooh konnte er den exakten 
Beweis fiir die Reduktion nicht 
erbringen. H e n d e r s o n , dessen 
Mitteilung liber die aus zwei 
flachen lialbringen bestehenden 
Chromosome von Dgtisms oben erwalmt wurde, erklart, daC die erste 
Reifungsteilung eine Reduktionsteilung im Sinne Weismanns sei, denn 
sie trennt die univalenten, in der Synapsis parallel aneiiiander gelegten 
Chromosome. Die Spindelfasem greiien dabei in derMitte der zu flachen 
lialbringen gebogenen Stabchen an und bewirken so die Auseinanderf uh- 
rung der ganzen Cliromosome. .Jedenfalls ist, wie man bei der Durch- 
sicht der Praparate feststellen muC, bei Dytiscus die Art der Teilung 
schwer zu erkennen, da die sich oft uberdeckenden Chromosome stark 
verdichtet sind und bis zum Beginn der Anaphase nur als Doppelkugeln 
erkannt werden konnen. 

Stevens (1909) erklart bei einigen von ihr untersuchten Kafern 
die erste Reifungsteilung alsAquationsteiliing, so bei Photiniis{==^ Photuris) 
pennsylvanicns De Geer, Necrophorus sayi Lap. u. a. m. 

Wahrend der Interkinese kornmt es nicht zur Ausbildung eines 
Ruhestadiums. 

Die zweite Reifungsteilung wird, soweit die Mitteilungen 
reichen, als Aquationsteilung aufgefaCt, so von Henderson fiir Dy- 
tiscus und von Nonidez fiir Blaps lusitanica lIoTh^t, Bei der letzt- 
genannten Spezies liegt die Teilungsebene der Autosome senkrecht 
zu deren Teilungsebene in der ersten Reifungsteilung. 

Hakenformige Centriole in den Spermiocyten von Kafern sind 
zuerst von K. von Korff (1901) entdeckt worden; er fand sie bei Hydro- 
philus, Feronia nigra Schall. und Harpalus pubescens Miill. Bald darauf 
wurden sie von Voinov (1903) bei Cybister roeseli Fiiessly und von 
Schafer (1907) bei Dytiscus beschrieben. Sie erscheinen in den „ruhenden“ 
Spermiocyten als winklig geknickte Stabe von besonderer GroCe, die 

Handbuch der Entomologle, Bd. I. 



Fig. 174. 

Phanaevs, Spermiocyten mit ,,Karyo- 
Rphiire". Jn derselben dind sechs Chro- 
matinkorper Richtbar. (Nach Hayden 
1925.) 
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mehr oder weniger voneinander entfemt an der Zellwand liegen. Doch 
konunt es auch vor, dafi die Knicktmgsstellen die Kemwand beruhren. 
Die beiden Halften der V-formigen Kbrper stellen zwei geradlinig ver- 
laufende, gleich lange Stabe dar. Der Winkel zwischen beiden Armen 
betragt zuerst etwa 90 Grad, spater wachst er. Diese Hakenform 
zeigen die Centriole etwa von der Mitte der Wach8tum8j)eriode an. 
Vorher sind sie, wie in den Spermiogonien, kugelformig und nicht groCer 
als sonst bei anderen Tieren. Voinov (1903) gibt an, daC sich bei 
Cybister das zunkchst in der Einzahl vorhandene Centriol der jungen 
Spenniocyten nach der „Synapsis“ durch zwei Teilungen in vier Kiigel- 
chen teilt. Je zwei von diesen Komehen werden darauf durch eine 
Centrodesmose miteinander verbunden, welche sich zu einem V um- 
biegt. Spatestens wahrend der Diakinese wandern sie an die gegen- 

b 



Fig. 175. 

Dytiscus spec, a erste Reifungsteilung, Metaphase; h siiiite Anaphase, Trennung 
der Centriolen; c zweite Reifungsteilung, friihe Anaphase. (Original nach un- 
veroffentlichten Zeiclinungen von Dr. K. Belaf in Berlin -Dahlem.)^) 

iiberliegenden Pole. Die Polstrahlung ist aulierst schwacli und nur zu 
erkennen, wenn der eine Scheiikel des Hakens in der Sehlinie liegt. 

Wahrend der ersten Reifungsteilung liegen die Scheitelpunkte der 
Centriolhaken in den Polen der Spindel. Die Arme des Ilakens bilden 
dann einen sehr stumpfen Winkel (Fig. 176 a). Jedocli liegen die 
beiden hakenfdrmigen Centriole nicht geriau symmetrisch zu der 
Spindelstrahlung und meistens auch nicht in derselben Ebene, sondern 
„windschief“ zu einander, was bisher in derLiteratur noch nicht erwahnt 
worden ist. Eine ahnliche Lage haben die bereits getrennten kugel- 
formigen Centriole bei Or y des (Prowazek 1902). Man sieht daher oft 
nur den einen Arm des Hakens als gerades Stabchen, wahrend der 
andere stark verkiirzt oder womoglich nur punktformig erscheint 
(Fig. 175 a, oberes Centriol). Zwischen den beiden Halften eines Centriols 
ist oft schon wahrend der Metaphase ein feiner Zwischenraum sichtbar. 


Ftir die Herstellung und freundliche tlberlassung der Vorlagen zu diesen 
Figuren sei Herrn Dr. Belaf* hier noch einmal herzlich gedankt. 
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Am Schluli der Anaphase losen sich die beiden V-Arme voneinander 
und wandem, unter Beibehaltung ihrer windschiefen Lage, auseinander 
(Fig. 175 b). In der zweiten Reifimgsteilung befindet sich dann an 
jedem Spindelpol ein einfaches stabformiges Centriol, das sich nicht 
selten in der Richtung der Spindel erstreckt (Fig. 175 6*). Diese Stab- 
Eorm behalt das Centriol auch in den jungen Speriniden. 

Die Mitochondrien in den Spermiocyten und in den Reifungs- 
teilungen der Kafer stehen in Ubereinstimmung mit den gleichen Bil- 
dungen der iibrigen Insekten. 

4. Die lleterochromosome. 

Annahemd gleichzeitig mit Wilsons ersten Mitteilungen iiber die 
paarigen ungleiolien Heterochromosoine der Wanzen erschien die Unter- 
suchung von Stevens (1905) iiber die Spermiogenese von Tenebrio 
7nolitor L., in welcher nachgewiesen wurde, dal5 bei diescm Kafer ebenfalls 
ein ungleiches Heterochromosomenpaar XY vorhanden ist. Zwar bildet 
es in der Wachstumsperiode keinen deutlichen Chrornatinnucleolus, aber 
in der ersten Reifungsteilung ist ein unsynimetrisches bivalentes Chromo- 
som vorlianden, das aiis einem grofien und einom kleinen Partner be- 
steht und mit einiger Verspatung in die Metaphase eintritt. In der 
Anaphase trennen sich die beiden ungleichen Chromosome voneinander, 
so daC die eine Tochterplatte das grofie, die andere das kleine erhalt. 

In ihren weiteren Arbeiten stellte MilJ Stevens (1906, 1908, 1909) 
dann fest, dah dieser Typus bei mehr als 30 Kaferarten vorkommt, 
die sichauf 14Familien verteilen (Buja-estidae, ('arabidae, Cerambycidae, 
('hrysomelidae, Cicindelidae, Coccinellidac^, liydrophilidae, Melandryidae, 
Meloidae, Scarabaeidae, Sta})hylinidae, Sylphidae,Tenebrionidae u. a. in.). 
Bei zwolf anderen, zu sieben P'amilien (Carabidae, Clirysomelidae, 
Elateridae, Lampyridae, Sylphidae u. a. m.) gehorenden Ai'ten fand sie 
das unpaare Heterochrornosom X, das in alien Fallen wahrend der 
ersten lieifungsteilung ungeteilt in die eine Tochtorzclle gelangt und 
in der zweiten Reifungsteilung geteilt wird. P^s geliort also zu dem 
Ileusclmeckentypus der lleterochromosome. Nur bei der Gattung 
Diahroiica (Clirysomelidae) teilt sich das X-Chromosom, wie bei Pro- 
temor, in der ersten, aber nicht in der zweiten Reifungsteilung. 

Die Verteilung des paarigen und des iinpaaren Pleterochromosorns 
auf die verschiedenen P'amilien der Kafer scheint zu der Systernatik 
dieser Ordnung in keiner Beziehung zu stehen. Solche Beziehungen 
sind um so weniger vorhanden, als bei den (,'arabidae, liydrophilidae 
(vgl. Wieman 1910, Leptmotarm), Cicindelidae (vgl. Goldsmith, 
1919), Silpliidae und Tenebrionidae (vgl. Nonidez 1914, 1920, Blaps) 
einzelne Arten das unpaare X-Chromosoin, andere aber das XY-Paar 
besitzen. 

W. N. Nowlin (1906) fand bei Coptocijda anridialcea F. und Copto- 
cyda guttata Oliv. das ungleiche Idiochromosomenpaar, das in der Wachs- 
tumsperiode konjugiert, aber stoker verdichtet ist als die Autosome, wie 
auch nach Stevens (1906) das XY-Paar bei den Chrysomeliden Trirhahda 
virgata Lee., 2>. canadense Kby., Chelymorpha argua Licht., Odontota dor- 
saiis Thunb. u. a. m. schon bei oder nach der Synizese konjugiert. In 
alien Fallen erfolgt die Trennung der Partner in der ersten, ihre aquale 
Teilung in der zweiten Reifungsmitose. Die XY-Chromosorne dieser 
Kafer weichen also durch die friihere Konjugation und durch ihr Ver- 
halten in den Reifungsteilungen von dem Lygaeustypus Wilsons ab. 

64 * 
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Recht unklar liegen die Verhaltnisse der Heterochromosome bei 
den Dytisciden. Voinov (1903) beschrieb ein in der Wachstums- 
periode und im Ruhekemstadium der Spermiocyten von Cybister sich 
vergroCerndes Heterochromosom, das in jeder der beiden Reifungs- 
teilungen geteilt wird. Henderson (1907) fand bei Dytiscus marginalish, 
liberhaupt kein Heterochromosom, wahrend Schafer (1907) in don 
Spermiogoiiien zwei etwas aulierhalb der Aquatorialplatte liegende, 
durch starkere Farbbarkeit und verspatete Teilung ausgezeichnete, 
accessorische Chromosome besclirieb. Dieselben vereinigen sich nach 
Schafers Angaben in den Spermiocyten zu einem einzigen Element, 
das in beiden Reifungsteilungen geteilt wird und dabei etwas nach- 
hinkt, — Die exakte Deutung der Reifungsmitosen von Dytiscus ist 
dimch das Vorhandensein von mehreren chromatoiden Korpern und 
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Fig. 176. 

JUaps lusitanica Herbst. Schema des Heterochromosomenlvomplexes. 
(Nach Nonidez 1920.) 


durch die nicht ganz regelmaCige Anordnung der Chromosome in der 
Aquatorialplatte erschwert^). 

Bei Hydrophilus piceus L. fand Arnold (1908) einen „Nucleolus“ in 
den Spermiogoiiien und Spermiocyten, der sich in der ersten Reifungstei- 
lung ungeteilt zu dem einen Zellpol begibt, aber bei der Beendigung der 
Prophase derzweiten Reifungsteilung verschwindet. — Bei dor Bupres tide 
Euchroma gigantea L. kommennach Nichols (1910) ein grolSes und ein 
kleines Idiochromosom vor, die sich in der ersten Reifungsteilung vonein- 
ander trennen. — Bei Leptinotarsa signaiicollis Stal ist nach Wieman 
(1910) ein mipaares, aber doppeltes Element vorhanden, das in der 
ersten Reifungsteilung ungeteilt m die eirie Tochterzelle gelangt, um dann in 
der zweiten Reifungsteilung geteilt zu werden. Ebenso ist nach Gold- 
smith (1919) bei Cicindela sexguttataF. ein doppeltes X-Chromosom vor- 
handen. In den jungen Spermiocyten kann man es nur unter gunstigen 
Umstanden erkennen. In den Mitosen der ersten Reifungsteilung liegt 

Man findet bei Dytiscus in der ersten Reifungsmitose oft ein dicht neben 
der Aquatorialplatte gelegenes, aus zwei ungleich groBen Kilgelchen bestehendes 
Element, das durch kaum sichtbare Fasern mit den Spindelpolen verbunden ist. 
In der Anaphase zeigen einzelne Spindeln in jeder Halfte ein nachschleppen- 
des Chromosom. 
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das aus zwei ungleicli groBen ITalften bestehende X-Elemeiit meist ex* 
zentrisch, in zahlreichen Spindeln fehlt es aber, Es gelangt ohne 
Trennung seiner beiden Komponenten in die eine Tochterzelle, wobei 
es etwas vorans eilt. Man findet Tochterplatteii mit zehn und mit 
zwolf Chromosomen, also trennen sich jetzt beide Elemente, um sich 
in der zweiten Reifungsteilung wie die Autosome zu verbal ten. 

Eine eigenartige Komplexbildung des X-Chromosoms mit vier 
aiideren Chromosomen hat Nonidez (1914, 1915, 1920) bei Blaps lusiia- 
?ncaHerbst gefunden (Fig. 176). Von den 35 Chromosomen derSpermio- 
gonien konjugieren 30 in den Spermiocyten zu 15 Bivalenten. Die 
ubrigen fiinf verbinden sich beim Beginn der Synizese zu dem X-Kom- 
plex. Das X-Chromosom bleibt wahrend der Leptotanperiodc stark 
verdichtet und verbindet sich mit zwei groBon M-Chromosomen und 
zwei kleinen Chromosomen, die alle ebenfalls nicht konjugieren. In 
der ersten Reifungsteilung gelangt das eine M-Chromosom in die eine 
9'ochterzelle, wahrend das andere zusammen mit dem ungeteilten X 
und den beiden kleinen Chromosomen in die andere Tochterzelle 
wandert. So entstehen zwei Klassen von Praspermiden, die eine be- 
sitzt 15 Autosome und das eine M-Chromosom, zusammen 16 Chromo- 
some, wahrend die andere Klasse 15 Autosome und die vier ubrigen 
Element(‘ des X-Komplexes besitzt, also zusammen 19 Clirornosonie 
(Fig. 176). In der zweiten Reifungsteilung teilen sich alle Chromosome 
aqual. Die Spermatozoen mit 19 (diromosomen durften die Weil)- 
chenbestimmer sein. 

Bei den Chrysoineliden IHabrotica diwileciinpiiiictata F. und Diabrotica 
soror Lee. fand Stevens (1908) neben dem unpaaren Ileterochromosom 
eiii bis vier uberzahlige Ileterochromosoine, die sich nur in einer 
der beiden Reifungsteilungen teilen. 


c) Die Spenuiohistogenese. 

Die TJmbildung der Spermide zum Samenfaden geht bei den Kafern 
in der Ilauptsache ebenso vor sich, wie bei den ubrigen Insekten. 
Im Kern entstelit zuniichst eine starke Aiiflockei'ung des Chromatins, 
der dann die homogene und starke Verdiclituiig folgt. In manchen 
Fallen bleibt auch bei den Kaferspermiden ein einzelner Chromatin- 
brocken lange Zeit siclitbar, der als das Heterochi’omosom gedeutet 
wird. - — Die Mitochondrien bilden in der nooh rundlichen Spermide 
(dnen kugelformigen Nebenkern, um sich dann spater in die Lange 
zu strecken und den Achsenfaden zu umhiillen. Die dabei auftreten- 
den Auflockerungs- und Umwandlungserscheinungen weichen von den 
bei Orthopteren, Hemipteren und Lepidopteren beschriebenen Vor- 
gangen nicht wescntlich ab ((toldsmith 1919, Bowen 1924). 

Das Centriol der Spermiden entseiidet den Achsenfaden. Bei 
Dytiscus bleibt es stabformig und erstreckt sich zunachst von der Kern- 
membran bis zur Zellwand, von wo der extracellulap Schwanzfaden 
auszuwachsen beginnt. Eine Verdoppelung des Centriols scheint nicht 
stattzufinden, jedenfalls ist am Ansatzpunkt des Schwanzfadens keiii 
Basalkorn zu erkennen. Dagegen verdiekt sich das dem Kern an- 
liegende Ende des Centriolstabchens zu einer „Endplatte“ (Schafer). 
Wahrend der Streckurig der Spermide spaltet sich aber bei den Dytis- 
ciden das genannte Stabchen in zwei Langshalftcn (Voinov, 
Schafer), von denen die eine, ohne ihre Lage zu verandem, den Achsen- 
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faden des Mittelstiicks bildet, wahrend die andere sich mit ihrem distalen 
Ende nach auCen dreht iind so den „Ankerhaken“ oder „Widerhaken“ 
liefert, der nach Auerbach (1893) und Ballowitz (1895) spater 
die feste Verkoppelung zweier Spermien bewirkt. 



Fig. 177. 

Cicindela dexgutiaUi Fab. Stadien der Spermiohistogenese. A Acrosom; a Aero* 
blast ; c Centriol; / Achsenfaden; N Nebenkern; n Kern. (Nach Bowen 1924.) 



Fig. 178. 

CicMela sexguitaia P'ab. Streckung des Spermidenkopfes. (Nach Bowen 1924.) 

Bei Cicindela sexguttata Fab. wander! da.s Centriol, an das der Achsen- 
faden angeheftet ist, weit nach vom bis kurz vor die Spitze des Kopfes, 
wo es sich in zwei nebeneinander, unmittelbar hinter dem Spitzenstiiok 
liegende Kornchen verwandelt (Goldsmith, Bowen, Pig. 177, 178). 
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Der Golgiapparat verhalt sich nach Bowen (1924) ebenso wie 
bei den Hemipteren, Er liefert ein blaschenformiges Acrosom, das bei 
Cicindela sexguttata F. sich in das vor den beiden Centriolkdmern liegende, 
sehr kleine Spitzenstiick umwandelt (Fig. 177, 178). Vermutlich ist auch 
die von Voinov und Schafer bei den Dytisciden beobachtete blaschen- 
formige „Sphare“ nichts anderes als das von dern s^ Sfish 

Acroblast abstammende Acrosomblaschen. \ 


Die reifen Spermien der Kafer. \ 

Die reifen Samenfaden sind geiBelfbrmig, ihr I 

Kopf ist langgestreckt pfriemenforinig. Bei Copto- /X-sr 

cycla aurichalcea F. ist er schwach korkzieherfor- / \ 

mig. Der Schwanzteil ist miteinem Flimmersaum ( j ' 

ausgestattet, der sich nach Ballowitz (1890, y 

1895) in eine Reihe von Fasem aufldsen laBt. (j 

In dor Regel sind zu unterscheiden : die starre A 

Stlitzfaser, die Mittelfaser und die den Rand des / / \ 

Flimmersaums begrenzendc Sauinfaser. Die Mit- I \ \ 

telfaser und die Sauinfaser konnen durch Maze- ] ) 

ration in inehrere Fibrillen zerlegt werden (Fig. j( 

179). Bei den Dytisciden ist aulierdom noch I ) > 

eine an den Kopf nach hinten zu angehangte Wim- y fbFb' ' 
pelfaser, der Widerhaken, vorhanden. - -A 

Die Lange der Spermien ist nicht uiibe- V 
trachtlich. So sind die Samenfaden von Hy- 
phydrus 186 bis 216 p, lang, davon ontfallen 16 // I / | 

auf den Kopf (Ballowitz 1924), Spitzenstiick ) \\ 

und Mittelstiick sind oft nicht deutlich differen- ' j ) \ n 

zierbar. j / \ \ 

Spermiozeugmen. \ \ 

Im Vas deferens bzw. iin Nebenhoden ver- j ( A ) 

einigen sich bei vielen Kafern, z. B. bei Dytiscus, i 

Colymbetes, Hy phydrus zwei oder drei Spermien ' \ 

zu Spermiozeugmen (Ballowitz 1895, 1924, Pig 179 

Auerbach 1893). Die Vereinigung wird durch jiydrophilns pirmis L. 
die Tiitenform der Kopfe begiinstigt, vermutlich Samenfaden nach Maze- 
wirkt auch die Wimpelfaser bei der Vereinigung ^a-hon, Auflosung des 
mit. AuCerdem ist eine Kittsubstanz vorhanden. Jon! 

Die GeiBeln bleiben frei. Die Doppel- und Dril- stuck; Kopf- Sf 

lingsspermien sind nach Ballowitz nur die Vor- Sauinfaser; Rf Rand- 

stufe zu der Vereinigung einer iiberaus groCen 
Anzahl von Spermien zu den eigenartigen, auch 
im Receptaculum seminis der Weibchen ange- 

troffenen Spermienbiindeln, die wohl zu den Spermatophoren zu rechnen 
sind. Sie haben die Form von wallenden StrauCenfedern, von Feder- 


biischeln, Blumenkorben u. a. m. Bei Hy phydrus sind die Spermien - 
kopfe loffelartig und sind parallel miteinander verklebt,^ indem jeder 
folgende Kopf etwas weiter nachdiinten ansetzt. Die GeiBeln setzen 
unter einem spitzen Winkel an den Kopf an. Am Vorderende des aus 
den verklebten Spermienkopfen bestehenden Stabes befindet sich eine 
sondenartige Verdickung, die vermutlich als Perforatorium dient. Die 
ganze Einrichtung dient wohl als eine Art „Befruchtungsmaschine“ 
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ziir Sielierang djer Besamung (Ball o wit z), da ja. die Polyspermie bei 
Insekten die Regel ist. 

Bei K^em, die ein Alter von niehreren Jahren erreichen (Staphy- 
linideii, Dytisciden), wiederholt sich die Spermiogenese in einem von 
den Jalireszeiten bestimmten Rhythmus. So fand Holmgren {1901) 
bei Staphylinus im Sommerhoden nnr Spermiocyten, Spermiden und 
Spermien. Im Dezember aber liegen in der Innenzone der Follikel 
reife, jedoch degenerierende SamenfMen, wahrend in der AuCenzone 
sich die Vers onscheZelle und zahlreiche groBe Spermiogonien befinden. 
Dytiscus marginalia L. erreicht nach Blunck (1912, 1924) als Vollkerf 
ein Alter von 1- — 2 Jahren, gelegentlich von 2^2 Jahren. ,,Die Ge- 
schlechtskraft erlischt nach der zweiten Brunstzeit, im allgemeinen mit 
Ausgang des Fruhjahrs.^ Bei beiden Geschlechtem sind mindestens 
zwei Perioden der Keimzellenbildung die Regel. Die von September 
bis Oktober prall gefullten Hoden dc^r Jungkiifer befordern iiber Winter 
das Sperma in die Nebenhodon, nihen aLsdann und treten im Mai 
in eine neue Bildungsperiode ein. Im Juli erreichen sic zum zweiten 
Male den maxiinalen Fullungszustand, urn dann wieder zu rulien. 
Im zweiten Fruhjahr konnen sic bereits im Miirz zum dritten Male mit 
der Samenbildung beginnen. Die Spermien bleibcn im Nebenhodon 
bis zu i Jahren eigenbeweglich. 

VIII. Die Spermiogenese sonstiger Qruppen. 

1. Thysanura. 

Die Samenbereitung bei Le/pimia domesiioa Pack, lindet vorwiegend 
im Sommer statt. Im Winter riberwiegen im Follikelinhalt die Spemiio- 
gonieri. Die Spermiocy togenese weicht von derjenigen der Pterygo- 
genea nicht sonderlich ab. Die Entwickelung der Spermioc 3 den ge- 
schieht nach Charlton (1921) im ganzen ahnlich so, wie bei denlletero- 
ptera, nur daB an Stelle des Kontraktionsstadiums eine bukettartige 
Anordnung der Chromatinschleifen auftritt. Die erste Reifungsteilung 
ist vermutlich die Reduktionsteilung ; die zweite Reifungsteilung ist 
eine Aquationsteilung. 

Ein mehrteiliges Heterochromosom fallt schon in den Ruhekernen 
der Spermiogonien durch seine starke Verdichtung auf. In dem Ruhe- 
kem der jiingsten SjX'rmiocyten ist ein doppelter Chromatinnucleolus 
vorhanden, dessen Komponenten sich wahrend des Leptotanstadiums 
in zwei kornige, mit dem Plasmosom in Beriihrung tretende Faden 
verwandeln. Im weiteren Verlauf der Wachstumsperiode verschmelzen 
die beiden Heterochromosome endweise und bildcn einen Korper von 
unregelmaBiger U-Form. Der eine Schenkel dieses Korpers ist groBer, 
dick und vollig kompakt, der andere ist kleiner und steht mit dem 
groBeren durch einen kornigen Faden in Verbindung. In dieser Form 
tritt das doppelte Heterochromosom in die Mitte der Aquatorialplatte 
der ersten Reifungsteilung. Er gelangt in dieser Teilung ungeteilt zu 
dem einen Zellpol. In der zweiten Reifungsteilung trennen sich die 
jetzt gleich groBen Partner voneinander. Es handelt sich hier also 
nach Charlton um ein verdoppeltes unpaares Heterochromosom, 
wie bei Syromastes und Phylloxera, 

Die Centriole sind bei Lepisma, wie bei Dytiscus^ von der Wachs- 
tumsperiode an stabformig. Auch ihr Verhalten in den Reifungs- 
teilungen ist dasselbe wie bei dem genannten KMer, 
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Die Spermiohistogenese von Le/pisma ist von Char] ton (1921) 
nnd von Bowen (1924) untereucht worden. Das Bemerkenswerteste 
an ihr ist die ganz ungewohnliche Anordnung von Centriol iind Acro- 
som (Fig. 180). Das stabchenfdrmige Centriol der Spermide tragt 
hinten den Achsenfaden, vorn legt es sich tangential an den noch 
runden Kern. Es wandert aber weiter nach vom und, sobald dieser 
sich zuzuspitzen boginnt, liegt das Centriol als kurzes, etwas dickeres 
Stabchen an seiner Spitze (Fig. 180 & — d), Langs des nach hinten 
ziehenden Achsenfadens bildet sich dann ein Flimmersaum, der also 
ausnahmsweise an dem Spermiumkopf entlang laiift. Das ans dem 
Golgiapparat entste^hende Acrosom wandert nicht wie iiblich nach vorn, 



Fig. ISO. 

Lepisrna domesticAi l^ack. Histogenese der Samenfaderi. a Bperiiiide iiiit rundem 
Mitoclioiidrienkorper und rnit; Acroblast; b nach Ausscheidung des Acrosoms; 
c — d W'anderung des Centriols nach vom; e — f Streckurig des Kopfes; g Qiierschnitte 
diircli Kopf (J) und Acrosoni {B), h — I weitere Streckurig des Kopfes und Aus- 
waciisen des Acrosoms zu einem langen Faden. In alien Hildern hedeuten a Acroblast, 
.1 Acrosom, c Centriol, / Aclisenfaden, n Kern. (Nach Bowen 1924.) 

sondern bleibt an dem hinteren Kempol Hegen nnd ist dem ans Mito- 
chondrien bestehenden ,,Nebenkern“ zugewendet. Mit seiner flachen 
Basis heftet es sich an den Kopf an — so dalS Charlton es als Mittel- 
stiick ansali — und wachst dann nach Bowens Angabe langs des 
Schwanzes zu einem sehi* langen, spitzen Faden aus, der am Schluh 
der Streckung von dem Achsenfaden kaum noch unterschieden werden 
kann (Fig. 180 e~l). Lepisrna hesitzt also eigenartig invertiorte Sper 
mien, die vielloicht nur mit denen der Schizopoden zu vergleichen sind. 

2. Odonata. 

Die Chromosome sind in den Spermiogonien verschiedengroB, bei 
A 7 iax und Lihellula deutlich von einander getrennt, bei Sijmpetrum oft 
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eng aneinander gelegt. Ein etwas maCig verdichtetes Chromosom 
ist in den Ruhekernen zu nnterscheiden, vielleicht das X-Chromosom. 
In den Spermiocy ten von Sympetrum semicinctum Say sind die Chromo- 
some nach Smith (1916) zunachst zu einer diffusen Masse aufgelost, 
aus der sich dann dichte, annahernd in diploider Zahl vorhandene 
Korper entwickeln. Einer von diesen Chromatinkorpern ist dichter 
als die tibrigen, es ist das X-Chromosom. Aus diesen massigen Korpern 
entwickeln sich die leptotanen Faden, nur das X-Chromosom bleibt 
starker verdichtet und kompakt. Die Faden legen sich parallel an- 
einander. Alsdann bildet sich das Bukettstadium aus, in welchem 
die Faden sich verdicken und verkurzen. Das X-Chromosom liegt am 
Bukettpol als dichter runder Korper, bei Lihellula depressa L. ist es ge- 
streckt, wie bei den Orthopteren (Hogben 1921b). Audi wahrend der 
Prophase, in welcher die Autosome sich in U-, V- und 8-Formen verwandeln, 
bleibt das Pleterochromosom unverandert kugelformig. Diese Gestalt 
behalt es auch in der Metaphase der ersten Reifungsteilung, in 
der es bei Sympetrum nur von einer Spindelfaser jederseits erfaCt, 
aiiBerhalb der Aquatorialplatte in einem hellen Blaschen liegt (Smith). 
Die Autosome haben hier Kreuzform. Sie teilen sich in der ersten 
Reifungsteilung reduktional. Das X-Chromosom von Sympetrum semi- 
cinctum Say dagegen teilt sich — etwas verspatet — aqual. Ebensover- 
halt sich nach Lef e vre mid Me Gill (1908) das X-Chromosom bei /hiax 
junius Drury und nach Hogben bei Libellula depressa L., wahrend das 
unpaare Ileterochromosom von Libellula basalis Say nach Smith in der 
ersten Reifungsteilung imgeteilt zu dem einen Pol geht. In der zweiten 
Reifungsteilung liegt das Heterochromosom von Sympetrum ebenfalls 
neben der Aquatorialplatte in einem Blaschen. Es eilt bei Sympetrum, 
Anax und Libellula voraus und gelangt ungeteilt in die eine Spermide, 
wogegen die Autosome in dieser Teilung sich aqual teilen. 

Die Spermiohistogenese, soweit sie verfolgt worden ist, bietet niclits 
Bemerkenswertes (Smith, Hogben, Lef evre und Me Gill). Ball o- 
witz (1914) fand bei verschiedenen Libellen apyrene Spermien. 

Die langen, fadenformigen Spermien vereinigen sich, ahnlich wie 
bei den Kafern, zu blumenkorbartigen oder federahnlichen Gebildeii, 
z. B. bei den Aeschniden und Agrioniden (Ballowitz 1918, 1920). 

S. Ferlarine, 

Uber die Spermiogenese dieser Ordnung liegeii bisher nur zwei 
Untersuchungen vor, von Nakahara (1919) und von Junker (1923). 
Die europaische Art Perla marginata Panzer ist halbzwitterig, die 
Gonade der Mtonchen besteht aus den paarigen Hoden und aus dem 
liber diesen aus zwei Halften zusammengewachsenen Mtonchen-Ovar 
(Schoenemund 1912, Junker 1923), das jedoch vor Eintritt der 
Larve in die Metamorphose und wahrend der Wachstumsperiode der 
Manncheneier degeneriert. Die paarigen Hoden sind aus etwa je 
30 kugeligen Follikeln zusammengesetzt. Cystenbildung, rosettenformige 
Anordnung der Spermiogonien, Bau der letzteren usw. verhalten sich 
wie gewohnlich. Die 22 Chromosome konnen in Paare von absteigender 
GroCe geordnet werden, wobei zwei, ein groCeres und ein kleineres, ohne 
Partner bleiben. Dies diirften die Heterochromosome x und x' sein, 
die in den Ruhekernen der Spermiogonien als zwei ungleiche Chromatin- 
brocken dem echten Nucleolus eingelagert sind. In den Spermiocyten 



1019 


treten zunachst in dem von einem feinen Netzwerk erfiillten Kern 
zwei kompakte, ungleich groCe Chromatinstabe auf, die wahrend des 
Leptotanstadiums verschwinden. Nach der nicht sicher zu beob- 
achtenden, verrnutlich parallelen Konjugation der Autosome werden 
die Heterochromosome wieder als starker gefarbte gebogene Stabchen 
sichtbar. Im Pachytanstadium sind sie voriibergehend aufgelockert 
und polar orientiert. Von da ab sind sie stets starker kondensiert 
als die Autosome. Sie legen sich dicht aneinander und treten in die 
erste Reifungsteilung als Scheintetrade ein, die aus zwei ungleich 
langen Stabchen besteht, wahrend die Autosomtetraden eiformig sind. 
Sie begeben sich, ohne nachzuschleppen, gemeinsam und ungeteilt an 
den einen Pol der Zelle. Fiir die Autosome scheint die erste Reifungs- 
teilung ebenfalls reduktional zu verlaufen. Die zweite Reifungsteilung 
ist fur alle Chromosome, auch fiir das Heterochromosomenpaar, Aqua- 
tionsteilung. Die Heterochromosome von Perla marginata Panzer ver- 
lialten sich also ahnlich wie das bivalente Heterochromosom von Sy- 
romastes (Wilson 1909). 

Bei der amerikanischen Perla irnrnarginata Say kommt ein un- 
gleiches Paar von Heterochrornosomen vor, dessen Partner sich vor 
(ier ersten Reifungsteilung zu einem einzigen Korper vereinigen, aber 
in der Anaphase sich trennen und zu verschiedenen Polen gelangen. — 
Bei dieser Art differeuzicren sich aus dem ersten Chromatinnetz der 
Spermiocyten gleich Doppelchromosome, ahnlich wie bei den Dipteren 
(Nakahara 1919). 

Die Spermiohistogenese kann nach den Untersuchungen von Junker 
als normal bezeiehnet werden. 

4. Dermaptera. 

Die Cliromosoinenzahlen von Forfictda awricwianaL. haben zu mehr- 
fachen Diskussionen AnlaG gegeben. 

(yarnoy (1885) fand haploid 10 — 14, von La Valette St. George 
(1887) 12 und in Prasperrniden 12 — 14, de Sin6ty (1901) zahlte in 
Spermiogonien 24, in Spermiocyten 12, Zweiger (1906) dagcgen zahlte 
in Spermiogonien 24 oder 26, in Spermiocyten 12, 13, 14, Stevens 
(1910) stellte diploid 24, haploid 12 und gelegentlich 11 und 13 Chromo- 
some fest. Meek (1913) fand nur 12 Chromosome in den Spermiocyten. 
SchlieClich hat Payne (1914) die Frage einer griindlichen Nachunter- 
suchung unterzogen, indem er ebenso, wie auch Stevens, deutsches 
Material benutzte. Nach seinen Bef unden ist 24 die regelmaBige 
Chromosomenzahl der Spermiogonien. In den Cysten der Spermio- 
cyten treten aber IJnregelmafiigkeiten auf, und zwar offers in der- 
selben Cyste. Spermiocyten mit 12 Chromosomen haben nur bivalente 
Chromosome, von denen eins unsymmetrisch ist, also dem ungleichen 
Idiochromosomenpaar entspricht, das Stevens gef unden hatte. Wo 
13 Chromosome vorhanden sind, liegen auCer den 11 Bivalenten noch 
zwei nicht konjugierte Einzelchromosome vor, die sich in den Reifungs- 
teilungen ganz unregelmaCig verbal ten, indem sie sich manchmal teilen, 
rnanchmal aber auch nicht teilen, wahrend sich in Zellen mit 12 
Ciiromosomen in der ersten Reifungsteilung alle Elemente teilen. Da- 
durch entstehen Tochterplatten mit 12, mit 13, mit 12 bzw. 13 oder 
schlieClich mit 11 bzw. 13 Chromosomen. Die abweichend auftretenden 
Chromosome schleppen nach. Sie sind aber keine „accessorischen‘S son- 
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dern durch den Ausfall der Konjugation isolierte und univalent ge- 
wordene Chromosome. Wegen der ahnlichen Verhaltnisse bei Anisolabis 
maritima Bon. sei auf Kornhauser (1922) verwiesen. 


5. Blattaeformiae. 

a) Blattariae. Die Spermiogenese der Schaben ist nach den 
Untersiichungen von Stevens (1905), Moore und Robinson (1905), 
Farmer und Moore (1905) und Wassilieff (1907) von derjenigen der 
Geradfliigler nicht wesentlich unterscliieden, das Monosorn verhalt 
sich hier ebenso wie bei den Heuschrecken. Erwahnenswert ist, da6 
Wassilieff bei Blatta qermanica L. in den Spermiocyteii hakenformige 
Centriole fand. 

b) Corrodentia. Nach Boring (1913) hat Cerasti'psocus venosus 
Burm. ein unpaares Heterochromosorn, das sieh ebenso verhalt wie das 
der Acridiiden. 

c) Siphunculata. Die Spermiogenese der Kleiderlaus wiirde von 
Foot (1919), die der beiden anderen am Mensehen vorkoinmendeii 
Lause von Doncaster und Cannon (1920) untersueht. Die unvoll- 
endeten Untersuchungen von Doncaster an Pferde- mid Hundelausen 
fiihrte Cannon (1922) zu Ende. Nach Foot ist bei PedicuJm vesti- 
menti N. ein ungleiches Heterochromosoinenpaar vorhanden. Nach An- 
gaben der beiden anderen Autoren ist aber ein XY-Paar bei den 
ubrigen Lausen niclit zu finden. Die Chromosomenzahl ist bei Pediculus 
corporis Deg. (= P, rcsiimenii N.) in den Korperzellen gleicli 12, in den 
Spermiogonien 6, vielleiclit tritt eine verfriihte Paarung ein, wie bei den 
Dipteren; vielleicht konnte es sich aber aucli um Chromosomenkoppe- 
lungen wie bei der Honigbiene handeln. 

Bei den von DoncastcY’ und Cannon untersuchten Forinen tritt 
nur eine einzige Reifungsteilung auf, deren Spindel in der Metaphase 
exzentrisch liegt. In der Anaphase verlangert sich die Spindel betracht- 
lich, und der eine Pol derZelle zieht sich zu einein langen, fingerf(‘)rmigen 
Fortsatz aus, in den die eine Tochterjilatte hineingelangt. Dieser 
eincm Richtungskorper ahnliche Zellfoi'tsatz lost sich ab und degene- 
riert, Wir haben es hier also mit einem Vorgang zu tun, der ganz 
dem bei der Biene beschriebenen analog ist. — Foot fand bei Pediculus 
vestimenti N. zwei. Reifungsteilungen. 

Bei Pediculus und bei H aeniatopinus asivi L. ersclieint dor Golgi- 
Apparat vor der Spermiocytenteilung, er ist oft dopjielt. Seine eine 
Halfte wird aus den Spermiden ausgestoben, die andere liefert das Acro- 
som. Die Mitocliondrien bilden in den Spermiden einen deutlichen Neben- 
kem, der sich in die chromophobe und chromophile Substanz scheidet ; 
die erstere liefert die Hiille des Achsenfadens. Bei alien Lausen sind 
in den Spermiden stets zwei Centriole und zwei Achsenfaden be- 
obachtet worden. 


6. Strepsiptera. 

Bei diesen ausschlieBlich parasitisch lebenden Insekten scheint 
sowohl Parthenogenese als auch Amphigonie vorzukommen, fur die 
Fortpflanzung der amerikanischen, in Polistes-Wespeu schmarotzenden 
Art Acroschismus wheeleri Pierce (= Xenos) ist jedenfalls die Be- 
fruchtung notwendig. Bei dieser Spezies ist auch bisher allein die 
Spermiogenese untersueht worden (Hughes- Schrader 1924). 
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Die Keimzellen liegen auf jeder Seite des Darmes in je einem 
langen unregelmaCigen Streifen. Sie entwickeln sich alle gleichmalHg, 
ohne die sonst iibliche reihenformige Anordnung der verschiedenen 
Altersstadien. Die von der dritten Larvenperiode an erkennbaren 
Spermiogonien ordnen sich bald zu lockeren, traubenahnlich liegenden 
Cysten. Die Spermiogonien besitzen 16 Chromosome, wie die somatischen 
und die weiblichen Keimzellen. Wahrend der Wachstumsperiode ver- 
dichtet sich ein Chromosomenpaar friiher als die anderen. Es liefert 
so zwei dicht nobeneinander liegende Kiigelchen, wahrend die tibrigen 
Chromosome noch fadenformig sind. In der ersten Reifungsteilung 
treniien sich diese zwei Cliromosome friiher als die iibrigen und ge- 
langen auch zuerst zu den Polen. Somit liegt wohl der Fall eines gleichen 
Heterochromosomcnpaares XY vor. Die zweite Reifungsteilung ist fiir 
alle Chromosome aqual; die haploide Zahl ist in alien Spermiocyten 
und Praspermiden 8. Die Spcrmien sind sehr klein, so daG ihre Gestalt 
erst nach erfolgter Aufquellung im Ei erkannt werden kann; sie be- 
stehen aus einem spitz zulaufenden, etwas gebogenen Kopf und aus 
einem langen, fadenformigen Schwanz. 


Zweiter Abschnitt. 

Die Oogenese. 

A. Allgemeiiier Teil, 

I. Eier. 

Die Eier der Insekten sind verhiiltnismaGig groC und dotterreich, 
Sie besitzen in den meisten Fallen eine ovale oder gestrcckte ellipsoide 
Form, die durch eine schwache Einbiegung der ventralen und Aus- 
biegung der dorsalen Seite in bilaterale Symmetrie iibergehen kann. 
Die iluCore Hiille der Eier wird von dem Chorion gebildet, das aus 
cliitinahnlicheii Stoffen l)esteht und in der Regel zweischichtig ist. 
Die auCere Schicht oder das Exochorion zeigt bei vielen Insekten recht 
mannigfaltige Oberflachenformen, wie Leisten, Felderungen, Zapfen usw. 
An dem vorderen Pol ist das Chorion von der Mikropyle, einern einfachen 
oder mehrfachen Porenkanal, 'durchbohrt, der in sehr vcrschieden ge- 
stalteten Ausragungen liegen kann; durch ihn dringen die Samenfaden 
in das Ei ein. Unter dem Chorion liegt die Dotterhaut als zarte struktur- 
lose Membran, die meistens vom Ei selbst ausgeschieden wird. 

Der Inhalt des Insekteneies besteht aus dem Bildungsplasma 
und dem Dotter. Das Plasma liegt als mehr oder weniger diinne Schicht 
unter der Dotterhaut und wird als Keimhautb las tern bezeichnet. 
Am vorderen Eipol befindet sich in ihm der Eikern oder das ,,Keim- 
blaschen^, das bei den Insekten in der Regel im Verhaltnis zu der 
GroGe des Eies recht klein bleibt. Der Dotter besteht aus zahllosen, 
meist kugelfbrmigen Tropfchen, unter denen mit Bestimmtheit zunachst 
die aus EliweiGstoffen bestehenden Dotterkugeln und ferner Fettropfchen 
festgestellt sind; ferner sind auch Mitochondrienkornchen in ihm zer- 
streut, da er wohl stets von einem zarten Plasmanetz durchzogen ist. 
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n. Der Bau der Ovarien. 

Die Ovarien der Insekten sind aus mehreren oder sehr vielen Ei- 
sehlauchen, die auch Eirohren und Ovarioleii genannt werden, 
zusammengesetzt. Je nach der Anordnung der Eischlauche unter- 
scheidet man biischelformige, astige, traubenformige, kamm- 
fbrmige und huf eisenfbrmige Ovarien (vgl. Band I, S, 467f. 
dieses Handbuches). Fiir die Eibildung selbst sind diese Unterschiede 
belanglos. 

Die sehr nahrstoffreichen Eier der Insekten bediirfen bei ihrem 
Wachstum besonderer Nahreinrichtungen, die Eibildung ist alimentar. 
Aber die Emahrung der wachsenden Eier erfolgt bei den Insekten 
nicht nach ein und demselben einheitlichen Typus, sondern auf zweierlei 
Weise. Die Oocyten werden beim Beginn ihres Wachstums von je 
einem aus Epithelzellen bestehenden Follikel umschlossen. Bei den 
primitiveren und einigen anderen Insektenordnungen besorgt nun der 
Follikel allein die Zufuhr von Nahrsubstanz, hier liegt also follikulare 
Eibildung vor (wegen der Terminologie sei auf Korschelt und Heider 
1902 verwiesen). Bei den iibrigen Insekten treten aber zu dem Follikel 
noch besondere Nahrzellen hinzu, denen die Lieferung der Nahr- 
substanzen hauptsachlich obliegt, ohne dalJ das Follikelepithel seine 
Mitwirkung ganz aufgibt, so dafi dann die Eibildung als nutrimeiitar 
zu bezeichnen ist. Die nutrimentare Eibildung erfolgt bei den Insekten 
wieder auf zweierlei Weise. Entweder legen sich die Nahrzellen, in 
einer Nahrkarnmer vereinigt, mit je einer Oocyte zusammen, 
so daC in der Eirohre abwechselnd immer ein Nahrfaeh und ein Eifach 
aufeinander folgen, oder sie bleiben in der am vorderen Ende der 
Eirohre befindlichen Endkammer liegeii und treten durch plasma- 
tische Strtoge mit den hintereinander aufgereihten Oocyten in Ver- 
bindung. Diese verschiedenen Nahreinrichtungen machen die ver- 
gleichende Morphologic der Eirohren etwas verwickelt. Zur leichteren 
Versttodigung werden wir uns deshalb der von Gross (1903) vorge- 
schlagenen Terminologie bedienen, bei welcher folgende drei Typen 
unterschieden werden (vgl. auch Korschelt und Heider 1902, S. 362): 

1. Panoistische Eirohren mit aiisschlieClich follikularer Ei- 
bildung ohne Nahrzellen (z. B. Machilis und Japyx unter den Aptery- 
gogenea, Odonata, Orthoptera, Perlariae, Suctoria). 

2. Polytrophe Eirohren mit vorwiegend nutrimentarer Eibildung; 
jede Oocyte tragt ihre eigene, aus einer oder mehreren Nahrzellen zu- 
sammengesetzte Nahrkarnmer (z. B. Campodea unter den Apterygogenea, 
Dermaptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera adephaga). 

3. Telotrophe Eirohren ebenfalls vorwiegend mit nutrimentarer 
Eibildung; die Nahrzellen verbleiben in der terminalen Endkammer 
und verschmel?:en dort zu einem kernfreien protoplasmatischen 
Baum, der durch plasmatische Strange mit den Oocyten in Verbindung 
tritt (Hemiptera, Coleoptera polyphaga, Siphonaptera, Megalop tera). 

Wie diese Zusammenstellung zeigt, kann die Morphologic der Ei- 
rohren keineswegs mit dem System oder der Phylogenie der Insekten- 
ordnungen in eindeutige Beziehrmgen gesetzt werden. Sicher scheint 
nur zu sein, daC die panoistischen Eirohren auf die primitiveren Ord- 
nungen beschrankt sind. Unsioher dagegen ist die Einordnung der 
tolotrophen Eirohren, die man einerseits wegen ihres Vorkommens bei 
den hoher spezialisierten Insekten als differenzierter ansehen kann, 
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wahrend sie, rein auCerlich betrachtet, den panoistischen Eirohren mit 
ihrer nur von Keimzellen und Epithelzellen erfiillten Endkammer 
naher zu stehen scheinen. 

in. Der Baa der EirOhren. 

Jede Eirohre ist von einer peritonealen lliille iiberzogen, 
die nnr bei wenigen Gruppen, z. B. bei den Mallophagen iind Pediculiden, 
bei Perla und bei Coccus fehlt (Gross 1903). Unter dieser Hiille liegt 
die Tunica propria, die eine strukturlose, bei den Heteropteren aus 
zwei Schichten aufgebaute Membran darstellt. 

Uie Spitzen der Eirohren sind in der, Kegel dern Vorderende des 
Jiisekts zugewendet, so daC hier und weiter unten die Ausdriicke 
,,vorn“ und ,,hinten“ in der Bedeutung von „rostrar‘ und ,,kaudal“ 
gebraucht werden kdnnen. 

Am vorderen Ende lauft jede Eirohre bei den moisten Insekten 
in den Endfaden aus. Der Endfaden ist kein wesentlicher Toil des 
Ovariols, denn er kanii vollsttodig fehlen, wie bei vielen Lepidopteren, 
Oder erst im spateren Puppenleben auftreten, wie bei Musca voniitoria L., 
oder endlich an jungen Ovarien zwar recht lang sein, al>er im Imago- 
ziistande fehlen bzw. degenerieren, wie bei den Mucken (Gross 1903, 
Nicholson 1921) und bei Haernatojmms (Gross 1905). Schon wegen 
dieser Variabilitat kaim der Endfaden nicht als Bildungs- oder Vorrats- 
statte der Keimzellen in Frage kommen. Vielmehr ist er als ein Auf- 
hangeband aiizusehen, wie auch die melirfach in ihm aiiftretende 
faserige Liingsstreifung dartut. 

Den vorderen Anfang der eigen tlichen Eirohre stellt die End- 
ka miner dar, die entweder kolbenartig verdickt ist, wie bei den 
panoistischen und den telotrophen Ovariolen, oder die in schwach 
koniseher Form allmahlich von dem Endfaden zu den Eifachern hiu- 
ubeiit^itet, wie bei dem moisten Insekten mit polytrophen Eirohren. 
Die Endkammer der panoistischen Eirohren enthalt nur die 
Urkeimzellen bzw. Oogonien und die Mutterzellen der Follikelzellen ; 
die Endkammer der polytrophen Eirohren enthalt die gleichen 
Zellelemente, aber in ihr findet auch die Differenzierung der Nahrzellen 
statt. In beiden Fallem ist die Endkammer der jugendlich bleibende 
Toil des Ovariols. Dagegen erfahrt die Endkammer der telo- 
trophen Eiriihren im alteren Larvenzustande und in der Imago 
eine weitgehende Umgestaltung: sie cntwickelt sich zur Nahrkammer, 
indem die in ihr aufgehauften Nahrzellen eine erhebliche, von Kernen 
und Zellgrenzen freie Protoplasmamasse ausscheiden, die man den 
„protoplasmatischen Raum“ nennt (Korschelt 1886), Diese 
Plasmaanhaufung steht durch plasmatische Strange, die N ah r strange, 
mit den in der Eirohre hintereinander angeordneten Oocyten in Ver- 
bindung (Fig. 191, Seite 1038). 

lY. Die Herkunft der Zellelemente der Endkammer. 

t)ber die Herkunft der Zellelemente des Ovariums ist sehr viel 
diskutiert worden: Bei der Besprechung der Oogenese der einzelnen 
Ordnungen wird auf diese Diskussion noch im einzelnen einzugehen 
sein. In der friiheren Literatur herrschte die von Waldeyer (1871) 
begriindete Ansicht vor, daC die drei Zellarten, Eizellen, Nahrzellen 
und Follikelzellen aus einem Lager von undifferenzierten Zellen hervor- 
gingen, als welches bei den Insekten der Endfaden angesehen wurde 
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(s. Korschelt 1886); auf Grund der neueren Untersuchungen ist diese 
Ansicht aber verlassen worden. Heymons (1892) fand bei Fhyllo- 
dromia germanica L. die Geschlechtszellon als von vornherein 
u nab hang ige Zellen, die bereits im Embryonalleben in die Gonade 
einwandern und hier von den mesodermalen Epithelzellen umgeben 
werden. — Ganz ahnlich treten bei Pyrrhocoris apterus L. die Keimzellen 
schon im Embryo selbsttodig auf und werden von den mesodermalen 
Epithelzellen umgeben (Seidel 1924). 

Durch Untersuchungen iiber die Eibildung bei Amphibien (Nus- 
baum 1889) und bei Saugetieren (von Winiwarter 1901) waren aber 
die Geschlechtszellen als selbsttodige Gebilde erkannt worden, 
so dais Waldeyer (1903), bei seiner Auseinandersetzung mit den Ar- 
beiten der genannten Autoren, die friiher von ihm selbst aufgestellte 
I^hre von dem indifferenten Keimepithel als erschiittert bezeichnete. 
Er sprach die Vermutung aus, daC weitere Untersuchungen eine selir 
friihzeitige, vielleicht sogar urspriingliche Selbstandigkeit der Genitah 
zellen erwoisen wiirden, wie sie librigens auch durch Weis man ns 
Theorie der Kontinuitat des Keimplasmas (1892) gefordert wurde. 

Bei den Insekten bewiesen Gross (1903), Kohler (1907) u. a. in. 
die Trennung des Endfadens von der Endkamrner, die entweder durch 
die Tunica propria oder durch eine Lage quergestellter Zellen bewirkt 
wird (vgl. Seite 1029, 1037). Gross schrieb deshalb schon 1903: ,,I)ie 
altere Ansicht, dafi der Endfaden als keimbereitendes Organ funktioniert, 
darf heute wohl als aufgegeben angesehen werden. “ Will (1886), 
Giardina (1901), Griinberg (1903), Daiber (1905), Kahle (1908), 
Giinthert (1910), Schneider (1915), Gutherz (1919), Verhein (1921) 
und andere Autoren brachten weitere und zum Toil sehr wertvolle 
Belege fiir die friihzeitige Selbstandigkeit der Geschlechtszellen bei den 
Kafern, Schmetterlingen, Geradfliiglern, Zweifluglerii usw., von denen 
weiter unten im speziellen Teil noch eingehend zu sprechen sein wird. 
Zu diesen Beweisen treten dann noch die embryologischen Belege fiir 
die Sonderung der Keimbahn durch das Auftreten der Polzellen oder 
des Keimbahnkorpers bei Dipteren, Hymenopteren und Coleopteren 
(vgl. Hasper 1911, Hegner 1909, 1914a, 1914b, Gatenby 1918 
u.a.m.). In keinem Falle ist also anzunehmen, dab eine Neu- 
bildung von Keimzellen noch in der Imago stattfindet. 

Auf die Entstehung der Nahrzellen polytropher Eirohren 
warfen die Untersuchungen von Giardina (1901) ein ganz neues Licht, 
indem bei Dytiscus gezeigt werden konnte, daC sie durch Differen- 
zierungsteilungen aus den Oogonien eiitstehen und also wirklich „abortive 
Eier“ darstellen, wie man schon friiher vermutete. Durch Debaisieux 
(1909), Giinthert (1910) und Kern (1912) wurde die Entdeckung 
Giardinas bestatigt. Dederer (1915) und Schneider (1915) konnten 
fiir die Lepidopteren, Hegner (1915) fiir die Honigbiene, Verhein 
(1921) fiir Musca, Emeis (1915) und Hughes- Schrader (1925) fiir 
die Cocciden und Buchner (1918) fiir Camponotus die Abstammung 
der Nahrzellen von Oogonien beweisen oder doch wahrscheinlich machen. 
Nur bei den telotrophen Eirohren der Heteroptera und der Coleoptera 
polyphaga ist die Ableitung der Nahrzellen von Eizellen noch nicht 
sicher bewiesen, jedoch bemerkt Buchner (1923) kurz, daC sich diese 
Differenzierung bei der Bettwanze deutlich verfolgen lasse. — Zu einer 
grundsatzlich abweicbenden Auffassung iiber die Entstehung der Nahr- 
zellen fiihren aber die Beobachtungen von Kahle (1908) und Hegner 
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(1914) bei Miastor, Bei diewser padogonetischen Cecidomyide stammen 
die Nahrzellen von mesodermalen Zellen ab (vgl. Seite 1050). 

Die Epitdielzelleii, die die Oocyten spater als Follikelzellen 
umgeben, diirfen jederifalls nacli den schon erwahnten Arbeiten von 
Hey mo ns und Seidel als gesonderte Zellen mit mesodermaler Ab- 
stammung angesehen werden. Bei den Lepidopteren dringen sie nach 
Schneider (1916) erst ziemlich spat vom Eirohrenstiel aus in die 
Endkammer ein. 

Auch fiir die Insekten ist demnach sowohl die Lelire von dem 
indifferenten Keirnepithel wie auch die von der gemeinsamen Abstam- 
mung aller drei wichtigen Zellelemente des Ovariums hinfallig geworden. 


V. Die Eizellen und ihr Waohstum. 

Bisher ist die Entwicklung der Urgeschl edits zellen zu Oogonien 
nur bei der Cecidomyide Miastor unter genaiier Angabe der einzelnen 
Teilungsschritte verfolgt worden (Kahle 1908, Hegner 1914). Viel- 
leicht lauft dort dieser Vorgang aber infolge der Padogenese etwas 
vereinfacht ab. Im librigen ist die Entstehung und die Zahl der 
Oogonien bei den Insekten unbekannt. Ebenso fehlt auch eine An- 
gabe iiber die Zahl der Vermehrungsteilungen der Oogonien. Die 
K(‘imtnis dieser Zahl ware uns besonders bei deiijeiiigen Insekten wicditig, 
die eine sehr grobe Menge von Eiern produzieren, wie die Bienenkbnigin 
oder die Termitenkonigin. Denn wenn die nahcliegende Annahme 
erlaubt ist, daB die Oogonien ebenso viele Peilungen durchmachen 
wie die Spermiogonien, namlich durchschnittlich sieben, dann reichen 
bei der Bienenkonigin mit ihren rund 400 Ovariolen acht Urkeimzellen 
in j(‘dem Ovariol aus, um die im Laufe von vier Lebensjahren abzu- 
legenden Eier zu erzeugen (vgl. Seite 1063). Dieselbe Uberlegung diirfte 
auch fiir die ^\>rmitellkbnigin gelten, die ruial 3000 Ovariolen besitzt. — 
Bei den meisten Insekten folgen die Vermehrungsteilungen wohl nur 
in geringer Zahl aufeinander, da die Eiroliren violfach nur wenige Eier 
enthalten. Aber auch bei den Eiroliren mit vielen ICiern, wie bei den 
Lepidopteren, verteilen sich vermutlich die Vermehrungsteilungen auf 
eine so lange Periode vom Beginn des Larvenlebens bis zum Ausschlupfen 
der Imago, daB sie dem Beobachter selten zu Oesicht kommen (vgl. 
das bei den Odonaten Oesagte, Seite 1076). In alteren Larven und 
in den Imagines, die am haufigsten untersuclit worden sind, befinden 
sich die Keimzellen zum groBten Teil schon in dem Zustande der 
Oocyten. 

Bei der Entwicklung der Oocyten sind mit Buchner (1915) zwei 
verschiedene Wachstumsperioden zu untersc^heiden : 

In der ersten Wachstumsperiode der Oocyte ist das Zell- 
wachstum nur gering, auch der Kern vergroBert sich nur wenig. Aber 
die Vorgange im Kern treten in der gleichen Weise auf wie in den 
Kernen der Spermiocyten, so daB der Name Wachstumsperiode die 
Gleichheit des Geschehens in beiden Zellarten zum Ausdruck bringt. 
Das Chromatin sammelt sich zu Faden und diese durchlaufen das 
Leptotan-, Pachytm-, Diplotan- und oft auch das Strepsitanstadium. 
Bei den Odonaten, Orthopteren, Hemipteren, Lepidopteren und wohl 
auch bei den Coleopteren tritt nach oder in dem Leptotanstadium ein 
mehr oder minder deutliches Schleifenbukett auf. Widirend der Bukett- 
bildung scheint die Langskonjugation der Chromosome stattzufinden, 

Handbuch dor Entomologle, Bd. I. 
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wie wenigstens in einzelnen Fallen, z. B. bei der Heuschrecke Lepto- 
phyes (Mohr 1915), bei der Siebzehnjahrigen Zikade (Shaffer 1920) 
und bei einer Libelle (Hogben 1921b) festgestellt werden konnte. 
Am Ende der ersten Wachstmnsperiode, also im Diplotanstadium, be- 
ginnt dann die Zerteiluiig und kOmige Auflosung der Chromatinfaden 
Oder der Prophasenchromosome, die dabei ihre basichromatische Farb- 
barkeit verlieren und oxychromatisch werden (vgl. Jorgensen 1913). 
Bei manchen Blattlausen bleiben allerdings die Chromosome kompakt. 

In der zweiten Wachstumsperiode der Oocyte vollenden sich 
der komige Zerfall und die Zerteilung der Chromosome, jedoch ohne 
daC besondere Formen, wie die Burstenchromosome der Selachier, auf- 
treten. Vor allem beginnt nun das starke Wachsturn der ganzen Zelle 
und die Dotterbildung. Der Kern der Oocyte nirnmt an dem Wachs- 
tum nur in den panoistischen Eirohren toil und auch in diesen nur so 
lange, bis das Follikelepithel vollsttodig ausgebildet ist. In den Oo- 
cyten der polytrophen und telotrophen Eirohren bleibt er klein. Bei 
vielen Hymenopteren und bei Musca entwickeln sich vom Beginn der 
zweiten Wachstumsperiode an die kleinen, oft in grofier Zahl aiiftreten- 
den accessorischen Kerne (Buchner 1918), die nach der Beendi- 
gimg des Eiwachstums wieder verschwinden. Ihre Lage in der Niihe 
des Hauptkerns und in der Nahe der Verbindungsstelle zwisclien Nahr- 
zellen und Oocyte zeigt, daB sie an den Wachstumsvorgangen in irgend- 
einer Weise beteiligt sind. 

Die Dotterbildung findet durchweg in dem Plasma des Eies selbst 
statt. Die Nahrzellen und die Follikelzellen liefern dafiir die notigen 
Nahrstoffe. Hier und da sieht man aus den Niihrstrangen der telo- 
trophen und aus den Nahrzellen der polytrophen Eirohren Kornchen- 
stromungen austreten, am deutlichsten bei den Eiern der Ixpidopteren 
und bei Dytiscus. In den Nahrzellen und Eiern des soeben genannten 
Kafers hat Nusbaum-Hilarowicz (1917) die Kornchen als Mito- 
chondrien erkannt. Nach den Angaben verscliiedener Autoren haben 
die Mitochondrien sicher eine Bedeutung fiir die Dotterbildung (vgl. 
Hogben 1921b, Murray 1926). Der Dotter besteht hauptsachlich 
aus den Dotterkugeln und aus Fettkiigelchen. Die EiweiCnatur der 
Dotterkugeln ist neuerdings wieder von Nicholson (1921) bei Afio- 
pheles nachgewiesen worden. 

Bei verschiedenen Insekten, vor alien Dingen bei den Homopteren, 
bei Hymenopteren und Kafem treten wahrend der zweiten Wachstums- 
periode pflanzliche Symbionten in das Eiplasma ein. t)ber die 
Natur und das Verhalten dieser meist zu den Pilzen gehorigen Sym- 
bionten hat Buchner (1912, 1918, 1919, 1920, 1921a, 1921b, 1922, 
1923) selir wesentliche Mitteilungen gemacht. Da die Symbionten 
auf die Eibildung selbst keinen deutlichen EinfluB austiben, mtissen 
wir uns hier auf die Bemerkung beschranken, daB sie eine groBe oko- 
logische Bedeutung besitzen, und verweisen im ubrigen auf die an- 
gefuhrten Veroffentlichungen von Buchner. 

VI. Die Nfthrzellen. 

Wie oben erwahnt wurde, sind die Nahrzellen der polytrophen 
Ovariolen im allgemeinen als generative Zellen anzusehen, das heiBt, 
sie stammen ebenso von einer Urgeschlechtszelle ab wie die Oocyten. 
Bisher ist allerdings der Beweis fiir diese Abstammung in vollig un- 
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widerleglicher Weise durch Verfolgiing der einzelnen Teilungsschritte 
nur bei den Dytiscideii und bei einigen Cocciden gebracht worden 
(Giardina 1901, Debaisieux 1909, Giirithert 1910, Hughes- 
Schrader 1925). Selir walirscheinlich ist die generative Natur der 
Nahrzellen bei den ubrigen polytrophen Ovarien. Dagegen muC fiir 
die Dipteren die rnit aller Bestimmtheit aiifgostellte Behauptung von 
Kahle nnd Hegner in Betracht gezogen werden, dafi bei Miastor 
die Nahrzellen mesodermaler, also nicht gcnerativer Ilerkunft sind. 
Bei den liemiptera heteroptera nnd den polyphagen Kafern ist die 
Abstammung der Nahrzellen imgewiB. 

Nach erfolgter Differenziernng entwickeln sich die Nahrzellen 
zunachst ahnlich so weiter wie die Oocyten. Bei den Schinet- 
terlingen, Hautfliiglerii und den adephagen Kafern niachen ilire Kerne 
die bezeichnenden Zustande des leptottoen, pachytiinen und diplo- 
tiinen Stadiums durch. Man kann deshalb nicht bezweifeln, daB diese 
(deichheit in der Kernentwicklung ein guter Beweis fiir ihre Deutung 
als abortive Eier ist. 

Wahrend in den Keimblaschen der Eier die Chromosome vollstandig 
in oxychromatische Kornchen aufgelost werden, zerteilen sie sich in 
den Nahrzellenkenien in cine nberaus groBe Zahl von stark farbbaren 
Kornchen, die schlieBlich flen ganzen Kern mit einer dunklen, granu- 
lierten Masse anflillen. Vielleicht ist an der Bildung dieser Masse auch 
Nukleolarsubstanz beteiligt. Unterdessen vergroBern sich die Kerne 
erheblich und nehmen eine vielfach gelappte und auch wohl venistelte 
Form an, am ausgepragtesten bei den aculeaten Hymenoptercn. 

Schon vor der XJmwandlung ihrer Kerne haben sich die Nahrzellen 
der polytrophen Eirohren zu den Nahrkammorn zusaimnen- 
gelegt, zu jedem Ei geliort eine besondere Nalirkarnmer. Bei den 
Dytisciden und bei den Dipteren, al)er auch bei der Ilonigbiene, stehen 
die Nahrzellen untereinander und mit der Eizelle durch Offnungen in 
derZellwand, die sogenannten Plasmakommunikationen, in Verbindung. 
Durch diese Offnungen stroinen die Nahrstoffe in die Eizelle. Die Nah- 
rungssubstanzen sind selten in Form von sichtbaren Teilchen vorhanden, 
sondern werden fast immer in geloster Form weitei-gegeben. Die Mito- 
chondnen, die sich bei J)yti,sms zahlreich in der Umgcbung der Nahr- 
zellenkerne bilden und dann von den Nahrstromen in die Oocyte mit- 
gefiihrt werden, diirfen wohl nicht als Nahrsubstanzen im eigentlichen 
Sinne angesehen werden 

Nach dem AbschluB des Eiwachstums gedien die Nahrzellen ein. 
Sie entleeren zum SchluB vielfach iliren gesamten Inhalt in das Oo- 
plasma, dadurch kdnnen, wie bei der Honigbienc, auch die Keste ihrer 
Kerne mit in das Ei gelangen. Vielfacdi werden aber die Reste der 
Nahrzellen von dem Ei auBen abgestoBen oder auch Au>n dem Follikel- 
epithel umschlossen und vermutlich resorbiert. Bei Miastor behalten 
sie jedoch noch bis liber die Eifurchung hinaus ihre Funktionsfahigkeit, 
denn das Ei wachst noch bis zur Blastoderinbildung weiter (Kahle 
1908). 

Die Nahrzellen der telotrophen Eirohren bleiben in der 
Endkammer, wo sie eine ahnliche IJrnbildung durchmachen wie die 
Nahrzellen der polytrophen Ovarien. In den meisten Fallen aber unter- 
liegen sie wahrend ihrer Tatigkeit einer allmahlichen, mit dem Wachs- 
tum der Oocyten fortschreitenden Auflosung. 


65 * 
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Vn. Die Follikelzellen. 

Die zwischen den Oogonien liegenden oder von dem Grunde der 
Endkammer her eindringenden Epithelzellen sind zweifellos somati- 
scher, mesodermaler Herkunft. Sie treten erst mit der Oocyte in 
Beziehung, nachdem das erste Wachstumsstadium beendet ist. Einige 
Epithelzellen umgeben die Eizelle und beginnen nun eiiie Reihe von 
mitotisch verlaufenden Kernteilungen durchzumachen. Dadurch ver- 
inehrt sich die Zahl der Epithelzellen sehr bedeutend. Die Bildung 
des Follikels besteht darin, dafi sich seine Zellen um das Ei heriim eng 
zusammenschlieCen und dann ein mehr oder weniger holies Zylinder- 
epithel liefem, Auch die Nahrfacher der polytrophcn Ovariolen werden 
von dem Follikel umwachsen, aber dort bleiben die Epithelzellen niedrig 
und an Zahl gering. 

In den panoistischeri Ovarien ubermitteln die I'ollikelzelleii einen 
groBen Teil der dotterbildendcn Rahrstoffe an die Eizelle, wie die Beob- 
achtungen zahlreieher Autoren, von Korschelt (1886) bis Murray 
(1926), lehren. Aber auch in den polytrophen und vielleicht auch 
den telotrophen Eirohren sind die Follikelzellen an der Bildung des 
Dotters beteiligt, wie besonders aus den Erscheinungen am Schmctter- 
lingsei hervorgeht. 

Am SchluB der Eibildung scheiden die Follikelzellen schlieBlich 
das Chorion aus. 

Friiher wurden vielfach amitotische Teilungen in den iilteren Fol- 
likelzellen beschrieben. Soweit solche iiberhaupt vorkommen, fuhren 
sie aber wohl nie zu einer Zellteilung, sondern sind nur als VergrciBe- 
rungen der Kernoberflache aufzufassen. Nach den Mitteilungen von 
Marshall (1909), Browne-Harvey (1919), Murray (1926) und an- 
deren Autoren ist aber das Auftreten von amitotischen Kernteilungen 
in den Follikelzellen der Orthopteren und Hemipteren iiberhaupt proble- 
matisch geworden. Die friiher als direkte Kerndurchschnurungen be- 
schriebenen Bilder scheinen sehr oft nur durch starke Einschnurungen 
und Verbiegungen der Kerne vorgetauscht zu sein, welche naturlich 
ebenso der OberflachenvergroBerung diencn wie die etwa auftretenden 
amitotischen Teilungen. 


B. Spezieller Teil. 

I. Die Eibildung bei den Geradfliiglem. 

Innerhalb der Uberordnung Orthoptera sind zwei verschiedene 
Typen der Eibildung vertreten. Die Saltatoria und Phasmida haben 
panoistische, die Dermaptera polytrophe Eirohren. Wir behandeln 
an dieser Stelle nur die Oogenese der erstgenannten bei den Gruppen, 
die durch die Untersuchungen von Korschelt (1886), Leydig (1889), 
de Sin6ty (1901), Gross (1903), Conklin (1903), Daiber (1905), 
Buchner, Gutherz, Marshall (samtlich 1909), Mohr (1916), Gut- 
herz (1919), Pehani (1925) und Murray (1926) recht gut bekannt ist, 
wenn auch die frillies ten Anfangsstadien noch nicht aufgeklart sind. — - 
Die Oogenese der Dermaptera soil an anderer Stelle im letzten Ab- 
schnitt (VII, 4, Seite 1078) besprochen werden, um zunachst bei der 
einfacheren panoistischen Eibildung eine Reihe von grundsatzlichen 
Fragen erortern zu konnen. 
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a) Der Ban der Ovarien. 

Die Ovarien der Geradfliigler bestehen aus zwei dorsal vom Darm 
gelegeneii Halften, deren jede eine groCere Zahl von buschelformig 
angeordneten Eirohren besitzt. Die Ovariolen der Saltatoria sind alle 
von einer gemeinsamen Hiille iimschlossen, an welche die Endfaden 
von innen her angeheftet sind. Bei den Phasmiden sind dagegen die 
Eiroliren frei, ihre Endfaden verschmelzen an ihrem vorderen Ende 
rechts und links mit je eineni schrag lateral verlaufenden Ligament; 
das reclite und linke Ligament vereinigen sicli rostral untereinander 
und mit dem Perikard. 

Die Eirohren der iilteren Larvcn und der Imagines bestehen aus 
je einer Endkammer und einer groCeren Zahl von Eifachern. Wie sie 
sich aus der embryonalen Genitalanlage heraus differerizieren, ist noch 
nicht klargestellt. Jedes Eifach besteht nur aus der wachsenden Oocyte 
und dem einschichtigen Zylinderepithel des Follikels. 

b) Endfaden, Endkammer und Oogonien. 

Der Endfaden besteht aus einer einzigen Beilie von kleinkernigen 
Zellen, zwischen denen die Zellgrenzen zu fehlen scheinen; erst kurz 
vor dem Ubergang zur Endkammer liegen in ihm mehrere Zellen neben- 



Fig. 181. 

(Uiraumus ruorosns Br. Endfaden einer Ovarialnilire init Stiitzfasem. 
(Nach Pehani 1925.) 


einandor (Fig. 183). Der Ban des Endfadens deutet auf nichts anderes 
als auf eine mechanische Beanspruchung, denn eincrseits zeigen seine 
Zellkerne bei Bacillus rossii Fabr. denselben Bau wie die Kerne des 
Ligaments (Dai her 1906), andrerseits wird cr von mehrcren Stiitz- 
fasern durchzogen (Fig. 181), die ihm eine gewisse Zugfestigkeit ver- 
leihen durften. Die Fasern entstehen aus einzelnen Korncheri, wie 
Buchner bei (Jryllus und Pehani bei Carausius beobachtet haben. 

h>uher wurde der Endfaden als Sitz einer proliferierenden in- 
differenten Zellgemeinschaft angesehen (vgl. Korschelt 1886), die als 
Keimepithel im Sinne Waldey ers zu gel ten hatte. Diese Ansicht stiitzte 
sich auf die Ahnlichkeit der Endfadenkerne mit den Zellkernen der 
Endkammer und auf das Fehlen einer Grenze zwischen Endfaden und 
Endkammer. Was die Ahnlichkeit der Kerne anbetrifft, so war sie 
nur durch die Wirkung der friiher vcrwendeten primitiveren Fixierungs- 
rnittel vorgetaiischt ; abor auch die Abgrenzung ist in neueren Arbeiten 
immer wieder beschrieben worden. So fand Gross (1903), dafi bei er- 
wachsenen Feldgrillen die Tunica propria — ahnlich wie im Ovar der 
Wanzen — Endkammer und Endfaden deutlich trennt, Aber auch 
wo die Grenzmembran zu fehlen scheint, ist sie neuerdings nachge- 
wiesen worden. Pehani (1925) konnte sie bei Carausius als sehr zartes 
Gebilde am vorderen Rande der Endkammer erkennen, wo sie infolge 
einer geringfiigigen Gewebsiiicke sichtbar wird (Fig. 182), oder es be- 
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finden sich an ihrer Stelle mehrere schmale, quer zur Achse dcs Fadens 
gelegene Zellkerne angehauft. Endlich ha.t Gutherz (1919) gegeniiber 
den Angaben von Vejdovsky (1911/12) nachgewiesen, daC bei 
Diestrammena die Endfadenzellen sich nicht in Eizellen umwandeln. 
Denn die Mitosen der Zellen des jugendlichen Endfadens sind erlieblich 
kleiner als die benachbarten Oogonienmitosen in der Endkammer, und 
im Ruhestadium ist das Chromatin in den Oogonienkenien viel feiner 
verteilt als in den Endfadenkernen. Somit liegt kein Anzeichen fiir 
die Umwandlung von Endfadenzellen in Eizellen vor. Dieses histo- 
logisch gewonnene Ergebnis stimmt uberein mit der durch Hey mo ns 
(1892) bei Phyllodriomia embryologisch nachgewiesenen frulizeitigen 
Selbstandigkeit der Geschlechtszellen in der Genitalanlage und der 
mesodermalen Herkunft der Epithelzellen. 

Die Endkammer hat stets einen groheren Durclimesser als deir 
Endfaden und oft auch als der ihr zunachst angrenzende Tail der Ei- 


Fig. 182. 

Carausiufi w.orosus Br. Vorderer Abschnitt einer Endkammer, (i (irfmze zwiscben 
Endfaden und Endkammer. (Nach Pehani 1925.) 



rdhre. Sie enthalt zwei Arten von Zellen (Fig. 182, 184): Epithel- 
zellen und Keimzellen. Beide Zellarten liegen ohne erkennbare 
Ordnung durch einander, ein abgegrenztes Keimlager wie in den End- 
kammern telotropher Ovarien ist nicht ausgebildet. Die Kerne der 
Epithelzellen sind kleiner und Itoglich eiformig, die Keimzellenkerne 
sind groBer, kugelig und etwas schwacher fiirbbar, ihr Chromatin ist 
feiner gekornelt als das starker farbbare der Epithelzellkerne. Bei 
J ) iestra7nme7ia besitzen die jungen Oogonienkerne im Ruhestadium eine 
Andeutung von Ausbuchtungen (Gutherz 1919) und ahneln dadurch 
den Spermiogonienkernen der Saltatoria. 

Die Zahl der von den Oogonien durchlaufenen Vermehrungs- 
teilungen ist unbekannt, sie ist vermutlich nicht sehr groC, da jede 
Eirohre nur eine malJige Zahl von Oocyten enthalt. Die Mitosen der 
Oogonien sind nur unwesentlich groBer als die der Spermiogonien ; 
sie fuhren, wie Mohr (1915) bei Leptophyes zeigte, genau denselben 
Chromosomensatz wie die letztgenannten Zellen, aber statt des einen 
unpaaren Ileterochroniosoms deren zwei. Die Zahl der oogonialen 
('hromosome ist also immer eine gerade. Die Heterochromosome der 
Eizellen weichen in ihrem sonstigen Verhalten nirgends von den Auto- 
somen ab. 

Bei Gryllus cam'pestrisli. befindet sichim Oogonienkem eine stark farbbare Kappe 
au8 chromatinahnlichem Material, die sich vor der Kernteilung zu einem gebogenen 
Kbrper verdichtet und bei der Mitose auBerhalb der Aquatorialplatte liegen bleibt, 
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SO daB sie einem Monosom ahnelt (Buchner 1909). Dieser Korper ist aber als eine 
besondere Art von Nucleolus anzusehen (Jorgensen 1918, Buchner 1915), der aus 
einer zahflussigen Masse besteht. Wiihrend der Keniteilungen wird er so langsam 
aufgelbst, daB er noch in die Tochterzellen libergeht. Er ist auch noch in den Oocyten 
enthalten, in denen er selbst in zahlreiche basophile, vergiingliche 
Granula zerfallt, wahrend ein Teil von ihm durch Knospung und 
weitere Zerteilung viele neue, durch das ganze Keimbliischen ver- 
teilte Nucleolen liefert (Jorgensen 1913). 



c) Die Oocyten. 

1. Die erste Wachstiimsperi ode. 

Die erste Entwicklung der jungen Oocyten vcrlauft, 
wie die neueren IJntersuchungen gezeigt haben, wahrend 
der ersteii Wachstumsperiode genaii ebenso wie die der 



Fig. 184. 

Leplophyts punctatissima Bose. Querschnitt durch die End- 
kammer, Oocyten im Bukettatadium. (Nach Mohr 1915.) 

Sperinioeyteii. Das (Jhroniatin zerteilt sich iiacli der 
Telophase der letzten Oogonienteilung in Proohroraosome 
und diese verwandeln sich in kdrnige Paden. Die Faden 
bilden zuerst ein leptotanes Spire m und spiiter ein 
regelrechtes Schleifenbukett, das zuerstvon Giardina 
(1902) bei Mantis und spater von Buchner (1909) bei 
Gryllus, von Vejdovsky (1911/12) bei Diestramniena, 
von Mohr (1915) bei Leptojikyes und von Pehani (1925) 
bei Carausius nachgewiesen worden ist. In dem Bukett- 
stadium sind z. B. bei Leptophyes die Schleifen genau so 
orientiert wie in dem Bukett der Spermiocyten (Fig. 184). 
In ihm lassen sich nach Mohr bei diesem Objekt alle 
Anzeichen einer parallelen Konjugation der Chromatin- 


Fig. 183. 

Carausius rnorosus Br. Langsschnitt durch eine Ovarialrohre 
( Obersichtsbild). Ff Endfaden, Ek Flndkammer, Ef Eifacher. 
(Nach Pehani 1925). 



F'ig. 183. 
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faden erkennen. Der einzigs, aber sehr wichtige Unterschied gegeniiber 
dem Spermiocytenbukett besteht darin, daC im Oocytenbukett die beiden 
in den Oogoniemnitosen erkennbaren Heterochromosome keine star- 
kere Verdichtung aufweisen, was nach Mohr ein deutlicher Beweis 
fiir ilire echte Chromosomennatur ist. Nachdem wahrend des Bukett- 
stadiums das Pachytanstadinm eingetreten ist, konnen auch noch 
das Diplotan- nnd Strepsitanstadium unterschieden werden. 
Endlich ziehen sich die Chromosomfaden zu kurzen Stabchen zusammen, 
die wie bei der Diakinese auseinanderriicken. Von jetzt ab beginnt 
dann der Zerfall der Chromosome und mit ihm die zweite Wachstums- 
periode. 

2. Die zweite Wachstumsperiode. 

Die erste Wachstumsperiode machen die Oocyten noch in der End- 
kammer durch. Mit dem Beginn der zweiten treteii sie aus ihr heraus 
und werden vom Follikelepithel umwachsen. Sie liegen in der Eirohre 
zuniichst noch zu mehreren nebeneinander, ordi^en sich aber bald 
hintereinander in einer Reihe an. Unterdessen beginnt dann das starke 
Wachstum des Eiplasmas, dem etwas spater die Dotterbildung folgt. 

Der Kern nimmt an diesem Wachstum zuerst recht lebhaft toil,, 
indem er seinen Durchmesser etwa vervierfacht. In den jiingeren 
Oocyten wiichst er sogar anfangs starker als das Ooplasma. Hierin 
unterscheiden sich die Oocytenkerne der panoistischen Ovarien sehr 
charakteristisch von den nur wenig wachsenden Oocytcnkcraen der 
polytropheii Ovarien, denn sie stehen hier anfangs allein dem Stoff- 
wechsel der wachsenden Zelle vor. Erst wenn die Follikelzellen sicli 
zu einem geschlossenen Epithel zusammtmsclilielieii und nun die Stoff- 
zufuhr besorgen, hort der Oocytenkern auf zu wachsen. Das Chro- 
matin hatte sich am Ende der ersten Wachstumsperiode in einz'elne 
tetradenahnliche Anliaufungen getr^nnt, die l)ei Gryllus nach Buchner 
und Jorgensen richtige Tetraden darstellen. Es verliert aber nun 
allmahlich seine basicliromatische Natur und wird oxychromatiseli, 
indem es sich in viele kleine Kornchen zerteilt, die anfangs nocJj in 
raupen- oder rautenformigen Anhaufungen zusammenliegen, bald al)er 
sich gleichmaCig liber den ganzen Kern verteilen. Der Kern ist dann 
sehr schwach farbbar und bietet von jetzt ab, namlich noch in der 
rundlichen Oocyte, das Bild eines typischen Keimblaschens. 

Wahrend das Chromatin seine Farbbarkeit verliert, treten nun 
viele basichromatische Nucleolen auf. Nach Jorgensen (1913) sind 
bei den Saltatorien folgende drei Typen von Nucleolen vorhanden. Bei 
Decticus entsteht zunachst ein einziger Nucleolus, der bald zerfallt 
und schlieClich viele Tausende von kleinen, an der Kernmembran ge- 
legenen „Randnucleolen“ liefert. Bei Gryllus entstehen aus dem oben 
erwahnten accessorischen Kbrper ebenfalls sehr viele kleine Nucleolen, 
die aber diffus im Kem zerstreut sind. Bei Gryllotalpa endlich bleiben 
die aus dem primaren Nucleolus entstehenden vielen kleinen Nucleolen 
in der einen Kemkalotte liegen, wo sich zwischen ihnen ein neuer oxy- 
philer Nucleolus bildet, der dauemd heranwachst, wahrend die baso- 
pliilen Nucleoli sich zuerst vermehren und heranwachsen, spater aber 
abzuschmelzen scheinen. 

Man darf wohl mit Sicherheit annehmen, dalJ die vielfaltigen 
Nucleolenbildungen mit den lebhaften Stoffwechsel- und Wachstums- 
vorgangen des Eies in Beziehung stehen. Denn wahrend der beschrie- 



1033 


benen Geschelmisse im Kern vergroCert sieh das Ooplasma sehr erheb- 
lich, die Oocyte streckt sicli uiid begiimt nun sich rnit Dotter zu fiillen. 
Da die Dotterbildung aber unter lebhafter Mitwirkung der Follikelzellen 
vor sich geht, rniissen wir zunachst von der Entstehung und Funktion 
des Follikels sprechen. 


d) Die Follikelbildung. 

Die Herkunft der in der Endkammer anzutrcffenden Epithelzellen 
ist bei den Orthopteren noch nicht aufgcklart. Aber da Heymons (1892) 
in den (ienitalanlagen der Blattiden, deren Eirohren denen der Salta- 
toria ganz ahnlich sind, die Epithelzellen aiis mesodermalen Zellgruppen 
hervorgehen sah, dtirfen wir bei den Orthopteren die gleiche Entstehung 
annehmen und konnen uns nicht mehr der alteren Anschauung anschlie- 
fien, daG die Epithelzellen, wie die Eizellen, aus dem Endfaden her- 
stammen. 

In der Endkammer liegen die Oogonien und Epithelzellen unge- 
sondert nebcneinander. Am hinteren Ende der Endkammer findet 
nain die Epithelzellen meist in den VVinkeln zwischen den etwas grd- 
Geren Oocyten. Wenn sich die Ooeytcn im vorderen Abschnitt der 
Eirdlire hintereinander anordnen, werden sie AT)n einigen Follikelzellen 
begleitet, die auch hier noch vorwiegend den Zwischenraum zwischen 
je zwei Oocyten erfullen. Die zuerst noch geringc Zahl der Follikel- 
epithelzellen erfahrt erst in der Eirohre eine erhebliche Vennehrung, 
bis die Oocyten von einer iminer dichter werdenden Lage von Epithel- 
zellen urnschlossen werden. Dio Vermehrung geschieht durch selir zahl- 
reiche mitotische Teilungen; die Achsen der Teilungsspindeln zeigen 
keine einheitliche Orientierung zur Oberflache des Eies. 

Das J^\)llikelepithel besteht zuerst aus flachen Zellen, deren Langs- 
achse parallel zur Eioberflache gerichtet ist. VVeim dann durch die 
haufigen Zellteilungcn die Zahl der 1^'ollikelzellen bedeutend zugenom- 
men hat, schlieGen sie sich zu einem diehten ('ylinderepithel zu- 
samnien. Nur in der mehrfachen Zellschicht, die je zwei Oocyten von- 
einander trennt, sind die hier stark al)geplatteten Zellen parallel zur 
Ei o berf 1 ach e gei*i cl i te t . 

Die zylindrisch gewordenen Zellen des Follikelepithels gewinnen 
zunachst stiindig an Ilohe, bis sie am SchluG der Eibildung wieder 
kleiner werden. Bei Gryllm sind sie in der vorletzten Eikammer am 
hoclisten (Fig. 185 bei B). 

Ganz besonders lang sind die h'ollikelzellen der alteren Oocyten 
von Biayherornera feniorata Say, wo sie von den fast ebenso langen und 
schmalen Kernen erf till t werden (Marshall 1909). Erst in der Zone 
der sehr hohen Zellen hbren die Mitosen auf. Etwas spater verkurzen 
sich die Follikelzellen wieder. Die Kerne erscheinen dann oft stark 
zusammengebogen und an mehreren Stellen eingeschnurt. Auf Schnitten 
konnen dadurch amitotische Teilungen vorgetauscht werden, zumal 
wenn in jedem Kernabschnitt ein besonderer Nucleolus liegt (Fig. 186). 
Die Untersuchung von Totalpraparaten lehrt aber, daG die Teilstlicke 
durch diinne Brucken miteinander verbunden sind (Marshall). 

In diesem Stadium beginnt die Abscheidung des Chorions. Je 
weiter seine Ausbildung vorschreitet, um so flacher werden die Zellen, 
wobei sich die Kerne verkleinern. 

Im ubrigen sind amitotische Kernteilungen in den Mteren 
Follikelzellen in frtiherer und neuerer Zeit oft beschrieben worden. 
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Mit voller Sicherheit mochten wir ilir Vorkommen allerdings nicht 
behaupten, da es meist nur aus den Einschniirungen der Kerne und 
aus der Verdoppelung der Nucleolen abgeleitet wird. In keinem Falle 
konnte glaubhaft gemacht werden, daC sich nacli amitotischer Kern- 
teilung auch die Zellen teilen. Die einzige bisher mit dem Follikel- 
epithel in Gewebskulturen, also an lebenden Zellen, durchgefllhrte 



Untersnchung (Murray 1926) lehrte, daC bei 
Gryllits abbreviatus Serv. und Nemobius fas- 
ciatus De Geer sich die anscheinend in amito- 
tischer Teilung begriffenenFollikelkerne nicht 
durchteilen. Die Zahl der Follikelzellen bleibt 
wahrend des „amitotischen Stadiums‘‘ unver- 
andert. Die amitotischen Figuren der Kerne 
fiihrennur OberflachenvergroCerungen herbei, 
welche in der Zeit der starksten sekretori- 
schen Tatigkeit der Follikelzellen auftreten 
und vermutlich gar keine Kernteilungen dar- 
stellen. 



Fig. 185. Fig. 186. 

Gryllus abbreviatus Serv. Diapheromera femorala Say. Langsschnitte durch 
Schema einer Eirdhre; bei das Follikelepithel einer alteren Eikammer nach 

B ist das Follikelepithel Verkiirzung der Epithelzellen, ch Chorion, Ex AuBen- 

am starksten. seite des Epithels. Mannigfache Verbiegungen der 

(Nach Murray 1926.) Kerne. (Nach Marshall 1909.) 


e) Die sezernierende Tatigkeit der Follikelzellen und die Dotterbildung. 

Beim Beginn der zweiten Wachstumsperiode vergrofiert sich das 
Eiplasma schon, ehe sich die Follikelzellen zu einer dichten Lage zu- 
sammengeschlossen haben. Sekretionserscheinungen sind an ihnen 
dann noch nicht erkennbar, Moglicherweise geschieht die Aufnahme 
von Nahrstoffen unmittelbar aus der Hamolymphe. Jedenfalls deutet 
auch die zuerst sehr betrachtliche GroCenzunahme des Keimblaschens 
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auf die physiologische Aiitoiiomie der jungeii Oocyte. Das Ooplasma 
ist in dieser Zeit noch eine feinkornige Masse von geringer, aber gleich- 
mafiiger Farbbarkeit. 

Da den Eiern der Orthopteren die Nahrkammern fehlen, iiber- 
nehmen die Follikelzellen allein die ernahrende Tatigkeit. 
Deutlicher erkeiinbar wird die Zufuhr von Stoffen aus den Follikel- 
zellen, wenn die Eier bereits ihre langgestreckte Form angenommen 
und die F ollikelzellen sich zu einem dichten Zylinderepithel zu- 
sammengeschlossen haben. In diesem Zustand scheint die Grenze 
zwischen Eiplasma und Epithelzellen verwischt zu sein. Etwas spater 

erscheinen dann im Eiplasma 
feineFettropfchen und Dotter- 
kugelchen. Beide treten zu- 
nachst in der unmittelbaren 
Nahe der Epithelzellen auf, 
vorwiegend in den Winkeln 
zwisclien den ein wenig gegen 
das Ei vorgewblbten Kandern 
der Epithelzellen. Die Zell- 
membranen bleiben erhalten 
Eine Vorbildung von Fett und 
Dotter ill den Epithelzellen ist 
iiieht sichtbar. Wohl aber 
treten in den letzteren zahl- 
reiche fuchsinophile Kornchen 
auf, naeh Murray (1926) 
Mitoehondrien, die in das Ei- 
jdasma austreteri und dort 
die fettartigen Dotterkugeln 
umgeben (Fig. 187). Brandt 
(1885) iindKorschelt (1891) 
sprechen von einem ,,Abtrop- 
fen“ dor Zellsubstanz in das 
Eiplasma. Die Mitochon- 
drien der Follikelzellen sind 
nach Murray bei Gryllus ein 
Ubergangsstadium z wischen 
den lipoiden Korperchen, die 
in den Follikelzellen erscheinen 
und den lipoiden Kornchen, 
die die Dotterkugeln des Eies 
umgeben. Bei zunehmendem 
Dotterreichtum fiillt sich die ganze Oocyte niit Dotter- und Fett- 
kugeln. Nur das Keimblaschen, das nun nicht mehr weiterwachst, ist 
von einer feinen dotterfreien Cytoplasmaschicht umhiillt. — Nach 
Eisentraut (1926) trennen sich bei Gomp/iocerwshaufigeinzelne Follikel- 
zellen aus ihrem Verband und wandern in die Oocyte hinein, wo sie 
allmahlich aufgelost werden, sie dienen also direkt als Nahrmaterial. 

Die Eihiillen entstehen nach Beendigung des Eiwachstums. Bei 
den meisten Orthopteren bildet sich zuerst die Dotterhaut, die als 
homogene Masse den Follikelzellen anliegt (Fig. 187). Bei Gom'pliocerm 
setzt die Dotterhautbildung erst nach Beginn der Chorionabscheidung 
ein (Korschelt 1887). AuCerhalb der Dotterhaut wird das Chorion 



Fig. 187. 

Gryllm (ibbreviatus Serv. Follikel und Dotter- 
bildung aus einem Eifaeh mittleren Alters 
(wie C in Fig. 185). (Nacli Murray 1920.) 
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als ein zuerst glashelles zartes Hautchen von den Epithelzellen ausge- 
schieden. Durch starke Verdickung und spatere Braunfarbmig bildet 
es sich in das endgiilbige Chorion um. Die bei den Eiern der Locustiden 
so eigenartigen Felder und Leisten der Eischale werden durch ent- 
sprechend gelegene Fortsatze der Epithelzellen gebildet (Korschelt), 
wobei auch die Innenseiten der Follikelzellen verschiedene Gestaltver- 
anderungen erfahren. Die Mikropylen entstehen liier wie bei alien 
ubrigen Insekten durch langgestreckte, nach auGenhin sich verbreiternde 
Fortsatze der Epithelzellen. Ahnlich ist auch die Bildungsweise der 
zahlreichen, das Chorion durchsetzenden Porenkanale. 

Nach erfolgter Chorionbildung flachen sich die Epithelzellen ab 
und geheii zugrunde. 


II. Die Eibildung bei den Halbfluglem. 

Die telotrophen Eirohren der Ileteroptera und der Ilomoptera sind 
in den Grundzugen ihres Aufbaues so ahnlich, daB sie hier zusammen 
behandelt werden konnen. 

Bei beiden Gruppen liegen zahlreichc Untersuchungen vor (Will 
1885, Korschelt 1886, Gross 1901, 1903, Kohler 1903, 1907, Wielo- 
wieyski 1885, 1886, 1905 und Harvey 1919 iiber die Eibildung der 
Hemiptera heteroptera; femer von List 1887, Tannreuther 1907, 
Baehr 1909, 1920, Pierantoni 1912, Buchner 1912, Erneis 1915 
Shinjl 1919, Shaffer 1920, Schrader 1920, 1923 und Hughe s- 
Schrader 1925, uber die Eibildung der Hemiptera homoptera). Trotz- 
dem sind abor viele Fragen aucli heute noch nicht als gelost anzusehen, 

a) Der Bau der Ovarien. 

Die Ovarien der Wanzen sind buschelfOrinig und bestehen bei der 
Mehrzahl der Arten aus je 6 — 7 Eirohren. Es ist dies dieselbc Zahl 
wie die der Hodenfollikel. Die Zahl der Eikammern ist verschieden, 
in den Wintereiroliren der Aphiden ist nur ein einziges Ei vorhanden, 
aber auch bei der Wanze Syromastes ist zu einer bestimmten Zeit nur 
ein einziges Ei weitgehend entwickelt, andrerseits konnen auch viele 
Eier gleichzeitig entwickelt sein (Pyrrhocoris), 

Sehr charakteristisch ist bei alien Hemipteren die Endkammer 
in it ihrer Nahreinrichtung, Die Nahrzellen liegen in der End- 
kammer und stehen durch Niihrstrtoge mit den wachsenden Oocyten 
in Verbindung, auch wenn diese schon weiter in der Eirohre nach 
hinten geriickt sind. 

Der Endfaden besteht aus schwach farbbaren Epithelzellen mit 
kleinen Kernen (Fig. 188, 189). Diese sind bei den Wanzen nach 
Kohler (1907) deutlich Amneinander abgegrenzt, bilden also kein Syn- 
cytium, wie friiher angenommen wurde. Die Zellen des Endfadens 
wurden auch bei den Hemipteren friiher als indifferentes, die Keimzellen 
und die ubrigen Zellen der Endkammer liefemdes Epithel angesehen. 
Auf Grund vergleichender postembryonaler Untersuchungen kam aber 
Kohler in Ubereinstimmung mit Gross (1901, 1903), Wielowieyski 
(1906) und anderen zu dem Ergebnis, daB sie „nichts mit den Ge- 
schlechtszellen zu tun haben. Sie sind Epithelzellen und von der 
gleichen Herkunft wie die die Endkammer auskleidenden Epithelzellen^. 
Bei Pyrrhocoris apterus L. konnte Seidel (1924) die Genitalzellen 
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schon auf sehr friihen Embryonalstadieii auffinden, ehe sie vom Epithel 
umwachsen werden. Das letztere bildet dann an der Spitze einen 
Faden. Die in jugendlichen Endfaden auftretenden Zellteilungen sind 
mitotisch (Gross 1901, Kohler 1907). 


b) Die Endkammer. 

1. Jugendstadium. 

Endfaden, Endkammer und Eirohre sind von einer peritonealen 
Epithelschiclit umgeben, die bei Larven und jungen Tieren mehr- 
schichtig ist, mit zunehmendem Wachstum der Eirohre aber einschichtig 



Fig. 188. 

Fyrrhocoris apterus L. Langsschnitt 
durcli den Endfaden iind die End- 
kammerspitze einer Larve. pe Peri- 
ionealepithel, Ztv Zwiselienschicht, 
tp2 auf3ere, tpi innere, tp geineinsaine 
Tunica propria. ( Nacli K d li 1 e r 1 907. ) 


Fig. 189. 

Nepa einer e a L. Larigssclinitt durch die 
Endkammerspitze. tp^ innere, tp^ auBere 
Lamelle der Tunica propria, Zw Zwischen- 
schiclit, pe Peritonealepithel, tp Tunica 
propria. (Nach Kohler 1907.) 


wird, indem ,,der Mchrbedarf an Zellen beim Wachstum der Eirohre 
durch Verminderung der Zahl der Zellschichten gedeckt wird“ (Kohler 
1907). Unter der Epithelschicht befindet sich als eigen tliche Grenze 
der Endkammer die Tunica propria, cine strukturlose, aber zuerst 
aus zwei Lamellen zusammengesetzte Membran. Zwischen den beiden 
Lamellen liegt bei Larven noch eine Schicht von Zellen, die dem Peri- 
tonealepithel gleichen (Fig. 190), aber bei fortschreitendem Wachstum 
verschwinden. 

An der Spitze der Endkammer befindet sich, solange die beiden 
Tunicaschichten noch getrennt sind, eine kappenformige Ausbuchtung 
der auISeren Lamelle, welche die von Gross (1901) beschriebene Zell- 
kappe umschlieCt. Dabei kann die auCere Lamelle entweder zu dem 
Ansatz des Endfadens zuriickkehren (Fig. 190) oder sie kann ein Stuck 
dem Endfaden parallel laufen (Fig. 188). In beiden Fallen bildet die 
innere Tunicalamelle einen AbschluC zwischen dem Endfaden und der 
Endkammer. Endlich kann die taCere Tunicalamelle auch dem End- 
faden parallel laufen, wahrend die innere sich mit der Tunica des End- 
fadens vereinigt (Fig. 189). Die Endkammer ist dann von dem End- 
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Fig. 190. Fig. 191. 

Fig. 190. 

Pentatoma nigricorne, Langsschnitt durch die Endkammer einer jungen Larve. 
ef Endfaden, tp 2 iiuBere Lainelle der Tunica propria, Zw Zwischenschicht, innere 
Lamelle der Tunica propria, pe Peritonealepithel. (Nach Kohler 1907.) 

Pig. 191, 

Schema eiuer EirOhre der Hemipteren (etwas schematiaiert), mit endstandiger 
Nahrkammer und Nahrsirangen. ei Eifach, Kf „Keimlager“ , nk Nahrkammer mit 
den protoplasmatischen Raum. (Nach Korschelt aus Korschelt und Heider 
1902, Seite S57, Fig. 213 C.) 
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faden niir durch quergestellte Zelleii getrennt, aber nicht durch eine 
Tunicaschicht {Nepa), In alien diesen Fallen ist aber eine deutliche 
Trennung von Endfaden und Endkammer vorhanden, so daC auch 
aus diesem Grunde der tJbergang von Zellen aus dem Endfaden in die 
Endkammer ausgeschlossen ist. 

Enter der Tunica propria liegt zunachst eine einfache Scliicht 
von Epithelzellen, somatischen, den peritonealen gleichenden Zellen, 
die wohl die Matrix fur die Tunica darstellen (Fig. 190). Der Inlialt 
der Endkammer wird bei ganz jungen Tieren von drei verschiedenen 
Zellenarten gebildet (Kohler 1907). Vom, etwa zwei Drittel des 
Eaurnes einnehmend, liegen die kiinftigen „NalirzelIen“, mit etwas 
kleinerem Kern und dichterem Plasma, wiihrend das hintero Drittel 
zunachst eine etwas schmalere Zone von Keimzellen mit groherem 
Kern und hellerem Plasma und dann eine breitere, bis in den Stiel 
der Endkammer hinab reichenden Zone der kunftigen Follikelzellen, 
die wieder kleinere, aber meist ovale Kerne und dunkler farbbares 
Plasma besitzen (Fig. 190). 

Die llerkunft der einzelnen Zellarten im Hemipterenovar steht 
noch nicht mit Sicherheit fest. Wahrend der Embryonalzeit sind die 
TJrgeschlechts zellen zwar fruhzeitig als solche erkennhar, aber noch 
nicht geschleehtlich differenziert (Seidel 1924). Es steht also iiur 
fest, dah di(^ Keimzellen selbstandige llerkunft aufweisen. Die ge- 
schlechtliche Differenzierung, die am Beginn der posternbryonalen Zeit 
stattfindet, ist noch nicht untersucht worden. Da die Genitalzellen 
wahrend der Embryonalentwicklung von Epithelzellen umwachsen 
werden, ist die Annahme berechtigt, daC die Follikelzellen im nnteron 
Endkamrnerabschnitt von diesen Epithelzellen abstammen, wic es fiir 
Lepidopteren u. a. m. nachgewiesen ist. 

Die llerkunft der Nahrzellen dagegen ist grohtentoils noch 
dunkel. Es bostelit entweder die Moglichkeit, daC sie ebenfalls von 
den genannten Epitlielzellen abstammen, also somatisch sind, oder 
sie konnten auch, wie es fiir die Nahrzellen der polytrophen Eirohren 
bei Coleopteren, Lepidopteren und Dipteren nacligewiesen oder wenig- 
stens wahrscheinlich gemacht ist, umgewandelte Keirazellen, also 
,, abortive Geschlechtszellen“ sein. Der sichere Nachweis fiir diese 
Ansicht ist bisher bei den Heteroptera noch nicht erbracht worden. 
Die von Kohler (1907) betonte Trennung der Nahrzellenscliicht von 
dor Keimzellenschicht in der jugendlichen Endkammer bei Pentatoma 
und Pyrrliocoris spricht nicht fiir gemeinsame Abstammung. Bei 
Naucoris und bei (ielastocoris liegen allerdings die Keimzellen in den 
Endkammern ganz junger Tiere zwischen den Nahrzellen zerstreut. 
Payne (1912) halt deswegen die Entstehung der Oogonien und der 
Nahrzellen aus gemeinsamem, an der Spitze der Endkammer gelegenem 
Material fiir wahrscheinlich. 

Bei den Homoptera kann mit groCerer Sicherheit behauptet werden, 
dais die Nahrzellen von Urgeschlechtszellen abstammen. Nach 
Buchner (1923) kann man bei Aleurodes die Differenzierung der Nahr- 
zellen aus propagatorischen Zellen gut verfolgen; bei diesen Tieren 
treten iiberdies die Nahrzellen gleichzeitig mit den Oocyten in das 
Synapsisstadium ein, was fiir ihre unmittelbare Verwandtschaft mit 
den Eizellen spricht. Bei den Cocciden Lccanium haemisphaericurn 
Targ., Pseudococcus citri Fern, und leery a pi^rcteiMask. ist von Emeis 
(1915) und Hughes- Schrader (1925) die Entstehung der Nahrzellen 



1040 


auch entwicklungsgeschichtlich verfolgt worden. In der zweiten oder 
beim Beginn der dritten Larvenperiode differenzieren sich an der 
hermaphroditischen Gonade die Ovarien, Die heranwachsenden Keim- 
zellen dringen an die Oberflache der Gonade. Jede Keimzelle liefert 
durch die aufeinander folgenden Teilungen eiiien aus acht (bei Lecanium 
vier) Zellen bestehenden „Eifolliker‘. Von diesen acht (bzw. vier) 
Zellen differenzieren sich bald sieben (bzw. drei) Nahrzellen, die achte 
(bzw. yierte) ist die Eizelle. Die Nahrzellen sind durch groCe, viel- 
gestaltige Kerne mit bandformigen, umeinander geschlungenen Nucleolen 
auegezeichnet. 

2. Die altere Endkammer. 

In alteren Larven und erwachsenen Insekten erreicht die End- 
kammer der Halbfliigler eine besondere Gestaltung. Am vorderen Ende 
liegt bei den Heteroptera eine groBere, bei den Homoptera eine kleinere 
Zahl von Nahrzellen, am liinteren Ende liegen die Oocyten zwischen 
den Follikelzellen. Der Zwischeiiraum zwischen dem Nahrzellenlager 
und den Eizellen ist von einem kernlosen ,,plasmatischen Raum“ er- 
fullt, von welchem die als „Nahrstrange“ bezeichneten Plasmabahncn 
zu den Oocyten hinziehen (Fig. 191, 192). 

Friiher wiirde die am hinteren Knde der Endkammer befindliche Kombinalion 
von Eizellen und Follikelzellen als ,,Keimlager“ bezeiclmet. Da aber die in ihr 
enthaltenen Eizellen sich bereits auf dem Oocytenstadium befinden, bandelt es 
sich nicht, wie der Name ,,Keimlager“ andeuten wollte, um einen Vorrat von undiffe- 
renzierten Keimzellen, so da6 die Bezeiohnung Keirnlager eigentlich unzutreffend ist. 


c) Die Eizellen und die N&hrzellen. 

1. Die Oogonien. 

tlber die Entstehung und Differenzierung dor Oogonien aus den 
Urgeschlechtszellen und iiire Vcrmehrungen wissen wir bei den Hetero- 
ptera nichts. Bei den Homoptera ist die Differenzierung der Oogonien 
fiir Icerya purchasiMeLsk. von Hughes-Schrader (1925) kurz erwahnt, 
sie entstehen aus denselben Urgenitalzellen wie die Nahrzellen. Bei 
den Aphiden gehen die Vermehrungsteilungen der Oogonien sehon auf 
fruhen Embryonalstadien vor sioli, es teilen sich stets rnehroro Oogonien 
gleichzeitig (von Baehr 1909, 1920). 

2. Die Oocyten in der ersten Wachstumsperiode. 

Die jungsten Zustande der Oocyten sind nur bei einigen Homo- 
pteren untersucht worden. Shaffer (1920) fand im „Keimlager“ der 
Siebzehnjahrigen Zikade das praleptotane Stadium mit einem Netzwork 
yon zarten Faden im Oocytenkern wohl ausgebildet, er unterscheidet 
in ihm die protobroche und deutobroche Grestaltung (im AnschluC an 
Winiwarter). In der Folge treten dann wohlentwickelte Leptotan- 
faden auf, die offensichtlich parasyndetisch konjugieren. In dem 
Pachytan.stadium sind die Faden zu einem schdnen Schleifenbukett 
geordnet, in welchem eine besonders groGe Fadenschleife als das Makro- 
chromosom gedeutet werden kann. Nach der Auflosung des Buketts 
wandeln sich die im Kernraum zerstreuten Chromosome in diplotane 
und spiiter in strepsitane Ifaden um. In diesem Stadium verlieren sie 
die basichromatische Farbbarkeit. Im praleptotanen und im strepsi- 
tanen Stadium sind zwei Chromatinnuclei vorhanden, die vielleicht 
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die beiden X-Chromosome darstellen. — Audi bei Aphis ,,palmae'' 
fand von Baehr (1920) das Leptotanstadiiim in den Oocyten. 

Bei den Heteroptera erwahnen Wilson (1906) iind Payne (1912) 
eine synaptische ,,Periode“ der Oocyten mit deiitlichem Kontraktions- 
stadium. Bei Anasa^ Alydus, Euschistus und anderen treten gelegentlich 
zwei Chromatinnucleolen auf, deren Identitat mit den Geschlechts- 
chromosomen freilich nicht sicher ist. Gut her z (1906) fand einen 
Chromatinnucleolus bei Pyrrhocoris, und Payne (1912) hielt den in 
den Oocyten von Gelastocoris auftretenden und nach der Synapsis ver- 
schwindenden Chromatinnucleolus fiir identisch mit dem X-Ohromo- 
somenkomplex der Mannchen. 

3. Die Oocyten im zweiten Wachsturnsstadium 
und die Tatigkeit der Nahrzellen. 

Das zweite Wachsturnsstadium beginnt, nachdem die Oocyten 
durch den plasmatischen Nahrstrang mit den Nahrzellen in Verbindung 
getreten sind. Der Kern der Oocyte nimmt nur in bescheidenem Mafie 
an Grohe zu. Sein Chromatin geht bei den Heteropteren mehr oder 
weniger in den fein verteilten oxychromatischen Zustand uber und 
ein Oder mehrere Kernkorper treten auf. Bei den Aphididen dagegen 
bleiben die Chromosome verdichtet und einzeln sichtbar, wenngleich 
sie nicht immer gezahlt werden konnen. Das Plasma ist zunachst 
homogen, erst spater treten Dotterkorner auf. Nach Soyer (1906) 
verschwinden die zuerst gebildeten Dotterkorner wieder. Bei den 
Cocciden scheinen sich, wenn man die Befunde von Erne is (1915) 
so deuten darf, auch accessorische Kerne auszubilden. 

Wahrend der ersten Periode des zweiten Wachstumsstadiurns liegen 
die Oocyten noch in der Endkammer und werden liier von den Eollikel- 
zellen, die sich in raitotischer Teilung befinden, umwachsen. Auf diese 
Weise eiitsteht das Bild des sogenannten „Keimlagers“. Die von einem 
Follikel vollstandig umgebenen Oocyten riicken nacheinander in der 
Eircihre nach hinten und bilden die Eifacher. Ob das Follikelepithel 
bei den Hemipteren eine ernalirende Tatigkeit ausiibt, stcht nicht 
durchweg fest, Kohler (1907) bovStreitet sie, wahrend Buchner (1912) 
bei den Zikadeii eine lebhafte Sekretion des Follikels feststellte: ,,Bevor 
die grolSe Speicherung des Dotters beginnt, ist das Eiplasma am Rande 
in eine komplizierte Anzahl von Zonen gegliedert, die verschiedene 
Etappen der Umwandlung des Follikelsekrets oder seines umwandeln- 
den Einf hisses auf das Eiplasma darstellen. “ 

Noch vor der Vollendung der Follikel treten die Eizellen mit 
den Nahrzellen in Verbindung. In welcher Weise dies geschieht, 
steht nicht ganz fest. Nach Wielowieyski (1906) und Shaffer 
(1920) handelt es sich bei den Nahrstrangen um pseudopodienartige 
Bildungen des Eiplasmas, die an ebensolche Fortsatze der Nahrzellen 
heranwachsen. Nach Kohler (1907) verbinden sich die Eizellen mit 
den ihnen zunachst gelegenen Nahrzellen durch plasmatische Verbin- 
dungen. Nach Buchner (1923) werden bei der Bettwanze die Faser- 
bahnen der Nahrstrange von den Nahrzellen produziert. Bei Aphro- 
phora laufen die plasmatischen Fortsatze der Nahrzellen zunachst zu 
primaren Plasmaknoten und von diesen dann zu den zentralen Plasma- 
knoten zusammen, die ihrerseits mit den Eizellen in Verbindung treten 
(Vejdovsky 1911/12), 
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Die Nahrzellen sind unterdessen erheblieh herangewachsen, be- 
sonders ist ihr Kern stark vergroCert. Haufig finden sich zweikernige 


Oder mehrkernige Nahrzellen. 
totische Teilungen verursacht 



Fig. 192. 

Drepanosiphmri platanoides Schrk. Ei- 
rohre mit Nahrkaminer, Keimlager 
iind zwei Eifachern. 

(Nach Buchner 1912.) 

ihr Material an die wachsenden 
nimint eine Art von Verdaunng 


Die Mehrkernigkeit soil durch ami- 
werden, wie fruher vielfach diskutiert 
worden ist. Soweit Amitosen wirk- 
lich stattfinden, diirften sie aber nur 
als VergroCerungen der Kernober- 
flache anfzufassen sein. Als Mittel 
fur die Zell vermchrung kannsienicht 
\ in Frage kommen, da ihr keine Tei- 
• lung des Plasmas f olgt . D e B r u y n e 
(1899) sieht die arnitotische Kern- 
i teilung als Zeiehen der Hyperaktivi- 
' tilt der Nahrzellen an, da sie gerade 
wahrend der starksten sekretorischen 
Tatigkeit derselben auftritt. 

Durch Verflechtung oder Ver- 
schmelzung der Nahr strange entsteht 
der „plasmatische Raum“ im 
Innern der Endkammer, der bei den 
Heteroptera mit ihren vielen Nahr- 
zellen und Eikammern besonders 
groB ist. Er hat oft eine langsstrei- 
fige Struktur, Gross (1901) stellte 
in ihm eine Stidinung naeh den 
Eiern zu fest. Bei den Blattlausen 
liegen die Nahrzellen in einer ge- 
meinsamen Plasmamasse (B u e li n e r 
1912), von welcher ein Faserbiindel 
an das erste, ein zweites an das 
nachste Ei und so fort hinzieht (Fig. 
191, 192). Soyer (1906) sieht in 
der ganzen Plasmamasse der Wanzen- 
endkammer eine Vielheit von Zellen, 
die mit alien ihren Kernen in der 
Eizelle eine iibergeordnete Indivi- 
dualitat findet; er spricht daher 
von ,,verzweigten Eiern“. Wic- 
lowieyski (1906) bezeichnet die 
Masse im Innern der Endkammer als 
ein „voll kommen organisiertes Ge- 
webe, das mindestens soviel Aktivi- 
tat bekunden diirfte, wie die Saug- 
organe parasitischer Tiere {Saccu- 
Una usw.), die sich in den Geweben 
ihrer Wiribe einnisten“. Nach der 
Ansicht vieler Autoren (z. B. Kor- 
schelt, 1886, de Bruyne 1899, 
Gross 1901, 1903, Kohler 1907) 
zerfallen die Nahrzellen, indem sie 
Eizellen abgeben. Shaffer (1920) 
an, die durch Enzyme des Eistiels 


verursacht wird. Nach Gross (1903) findet man in dem protoplasma- 
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tisclien Raum Chroniatinpartikelchen, die als Reste von Nahrzellen- 
keriien anzuselien sind. Ktihler macht geltend, daB die Eiidkammern 
trotz Vermehrung der Nahrzellen und trotz wardisender VergroBerung 
des plasmatischen Raumes nieht an Umfang zunehmen, so daB also 
gleiehzeitig ein wirklieher Verbraucli von Nalirzellen stattfinden muB. 
Dagegen sieht Wielowieyski (1906) die Nahrzellen als drusenartige 
Zellen an, welelie die aus der Blutfliissigkeit cntnornmenen Stoffe aktiv 
verarbeiten, um sie der Eizelle, init der sie zeitweilig ein gemeinsames 
System darstellen, zuziisebicken. Aueh Tannreuther (1907) und 
Buchner (1912) bezeichneii die Nahrzellen als Driisenzellen. Es ist 
jedenfalls (*harakteristi^cl], daB die Nahrzellen wahrend des Eiwachs- 
turris einen gj’oBen, chrornatinreichen Kern besitzen, walirend die Kerne 
der Oocyten reclit klein bleiben (Fig. 192). Aber au(;h wenn die Nahr- 
zellen durch assimilierende Tatigkeit und nicht nur durch ihren Zertall 
das fur das Wachstuin der ()o(*yte erforderli(die Material liervorbringen, 
bleibt docli die Tatsaehe bestehen, daB sie am Ende ihrer Tatigkeit 
zerf alien. Verniutlieh gelangen dann ihre Reste irri ganzen durcli die 
Nahrstrange in die Eizelle, wie ja aueh bei Lepidopteren, Ilymenopteren 
und anderen Insekten init polytrophen Ovaricn sieh schlieBlich die 
Zellen der Nahrkarnmer vollig in das Eiplasma entleeren. 

Die Eizellen wac^hsen untei-dessen erheblicli heran (Fig. 191, 192) 
und fiillen sicli allmahlieh mit Dotter. Die Dotterkornehen seheinen 
sieh sclion in den Nahi'strangen zu Inlden. Nach Kohler (1907) erfolgt 
di(^ Dotter bih lung in zwei Abschnitten. Zuerst bilden sieh, solange 
die Oocyte noeh klein ist, die Kiirnchen ini nahoren Urnkreise des 
Keimlilasehens. Sie sind, wie sehon Leydig (1889) ausges])roehen hat, 
Erz(‘ugnisse des Eies selbst. Ihre Zahl bleibt ti'otz bedeutender Nahr- 
stoffzufuhr nui‘ gering. Spater, wenn die. Oocyte ihre voile GrbBe er- 
reicht hat, beginnt eine zwcate Dotterbildung, durch welche die An- 
haufung der Fett und Dotterkiigelchen im Eiplasma einsetzt. Shaffer 
(1920) schreibt den zuerst um das Keimblaschen und spater an der 
J\a*iplierie der Oocyte von Cicada septcvidecim L, angeliauften Mitochon- 
drien einen bedeutenden Anteil an der Dotterbildung zu; er beschreibt 
die Umwandlung von Mitocdiondrienkbrnchen in Dotterkugeln. Nach 
Kohler nimmt der Nucleolus des Keimblascliens an der Bi Idling der 
Dotterkorner lebliaften Anteil, indem sie von ihm aus in das Ooplasma 
hinaustreten. Die Nahrstrange beginnen jetzt zu degenerieren, was 
sieh in knotenartigen Verdichtungen zeigt (Fig. 192). S(*hlieBlich 
werden ihre Reste vom Ooplasma lesorbiert. In dieser Periode diirften 
aueh die l^Mllikelzellen sieh an der Ernahrung des Eies beteiligen, wie 
die oben mitgeteilte Beobachtung von Bu diner an Zikadeneiern lehrt. 

Wahrend des Wachstums haben sieh die Follikelzellen, die das 
wachsende Ei in einfacher Schicht urngeben, noch bedeutend vermehrt. 
Sie teilen sieh dabei mitotiseh. Am SehluB des Eiwaehstums sollen 
sieh ihre Kerne amitotisch zerlegen (Gross, Kohler). Jedoeh ist 
E. Browne-Harvey (1919) durch Thitersuchungen an Noionccta zu 
einer anderen Auffassung gelangt. Diese Autorin fand narnlich aueh 
in zweikernigen Zellen mitotische Figuren, woliei die l)eid«‘n Mitosen 
selbstandig bleiben oder aueh zu tetraploiden Aquatorialjilatten ver- 
sehmelzen konnen. Naxdi einer tetraploiden Mitose kann vielleicht 
jeder Tochterkern in zwei Teile zerf alien; fiir die von PreuBe (1895) 
und andern angenommenen amitotischen Teilungen war* kein Naehweis 
zu finden. 

()G* 
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d) Die Eihtillen. 

Wahrend der sekundaxen Dotterbildung beginnt die Ausscheiduiig 
der Dotterhaut, die zuerst in Form einer feinen Kornchenreihe erscheint. 
Noch bevor das Ei vollig mit Dotter gefiillt ist, aber nach der Bildung 
der Dotterhaut, beginnt die Produktion des Chorions. In den Follikel- 
epithelzellen, zunachst am vorderen Eipol, treten allerfeinste Tropfchen 
auf, die in Gruppen zusammenliegen. Spater bilden sich groCere Tropf- 
chen, die nach dem Ei zu aus der Zelle heraustreten und sich zum 
Chorion zusammenschlieCen. Dabei verlieren die Kerne der Follikel- 
zellen ihre scharfe Begrenzung, Zell- und Kernsubstanz greifen finger- 
fbrmig ineinander iiber (Kohler). 

Die der Atmung des Eies dienenden Eistrahlen von Banatra. und 
Nepa - - die Eier werden einzeln in Pflanzenstengel abgelegt entstehen 
nach Korschelt (1887) aus den zu Doppelzellen vergrofierten Follikel- 
epithelzellen am vorderen Eipol. 


IIL Die EibUdung bei den Zweifluglem. 

Die Oogenese der Dipteren hat in neuerer Zeit nur wenige Bear- 
beiter gefunden, so daC wir uns hier im wesentlichen auf die Benutzung 


Eine Nahrzelle 
(Chironomus) 


Drei Nahrzellen 


Sieben Nahr- 
zellen {Anopheles) 

Punfzehn Nahr- 
zellen (Musca) 

Fig. 193. 

Schema der Oogonienteil ungen verschiedener Dipteren, Abspaltung der Nahrzellen 
von der Keimbahn. Oi — Oj Oogonien, bzw. Oocyte, N^ — Nahrzellen (Original). 



der Untersuchungen von Gross (1903), Verhein (1921), Nicholson 
(1921) und Nath (1925) angevdesen sehen. 

a) Der Bau der Ovarien. 

Fliegen und Pupiparen besitzen biischelformige, die Miicken trau- 
bige Ovariolen. Meist ist die Zahl der Ovariolen recht groC, bei Musca 
vomitoria L. betragt sie 50, wahrend andrerseits die Pupipare Melophagus 
ovinus L. nach Pratt (1899) nur zwei, die padogenetische Larve von 
Miastor nur eine einzige Eirohre in jedem Ovar besitzt (Kahle 1908). 
Alle Ovariolen sind von einer gemeinsamen Hiille umschlossen, die 
nicht nur von Tracheen, sondem auch von Muskelfasern durchzogen 
sind. Diese Muskeln echeinen bei der Eiablage in Tatigkeit zu treten 
(vgl. Nonidez 1920). 
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Die Endfaden konnen fehlen (Gross 1903 ) oder erst spkt ent 
stehen (Verhein) oder sich in der Imago zuriickbilden (Nicholson) 






I 


Fig. J<J4. 

Musca vowitoria L. Anlage'der Eirohre in 
einer jungen Piippf\ og Oogonien, z. T. in 
Vermehn mgs teil ling begriffen, epz Jiipitliel- 
zellen. (Nach Verbein 1921.) 



mm 








Fig. 196. 

Musca voniitoria L., begiimende Differen- 
zierung von Ei- und Nahrzellen. nz Nahr- , 

zellen, ez Eizelle, epz Epithelzellen, pk / 

Plasmakommunikation. (Nach Verhein 

1921.) Fig. 195. 

Fig. 195. 

Musca vomitoria L. Eirohre einer frischgeschliipften Fliege kurz vor der Bildung 
des ersten Eifaches. ef Endfaden, epz Epithelzellen, nz Nahrzellen, ez Eizelle, el An- 
lage des Eileiters. (Nach Verhein 1921.) 


Wo sie vorhanden sind, werden sie dutch die Tunica propria von den 
Endkammern getrennt. Die Eirohren sind nur kurz, da sie in der Regel 
jede nur zwei oder drei Oocyten zur Ausbildung bringen. 
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Die Oogenese der Dipteren geht polytroph vor sich, zu jedem Ei 
gehort eine besondere Nahrkammer. Die Zahl der in einer Nahrkammer 
vorhandenen Nahrzellen ist aber recht verschieden. So hat Chironomns 
iiur eine, Ano'pliele^ niaculipennis Meig. dageg(ai 7 und Musca vomitoriq L. 
hat 15 Nahrzellen. Da diese Zahlen sich alle dureh die Formel 2“ — 1 
ausdriicken lassen, diirfte die Annahme l^erechtigt sein, daC die Nahr- 
zellen mit der Oocyte zusammen durch n Teilungen aus einer gemein- 
samen Mutterzelle hervorgehen, wie das Schema Fig. 193 zeigt. Wir 
kommen weiter unten anf die Entstehung der Nahrzellen ansfiihrlicli 
zuriick. 

b) Die postembryonale Differenzierung. 

Die friiliesto Anlage eines Ovariols in den jnngen Larven von Musca 
mmiioria L. stellt nach Verhein einen annahernd kiigeligen Korper 
dar, in dem nur zwei Zellarten zu unterscheiden sind, die Keimzellen 
mit grolJerem kugeligen und die Epithelzellen mit kleinerem, ovalem 
Kern (Fig. 194 o^f). Am vorderen Ende liegen einige starker farbbare 
Zellen mit quergestellten Kernen, die spater zum Endfaden auswachsen 
(Fig. 194). Erst in der reifen Puppe bildet sich vorn der Endfaden, 
wahrend sich hinten das erste Eifach abgliedert (Fig. 195). Der zwischen 
Endfaden und Eifach gelegene Toil kanii demnach als Endkammer 



Fig. 197. 

Anophelef^ waculiperinis Meig. Oocytenkerrio iin ersten Waclistumsstadium mit 
,,Bukett“-bildungen. (Nach NichoLson 1921.) 


angesehen warden, die auch nach der Differenzierung eines zwciteii 
Oder dritten Eifaches als der jugendlich bleibende T(^il des Ovariols 
dem jiingsten Eifach aJs schmale Spitze aufsitzt. 

Vor der Entstehung der ersten und der weiteren Eifacher teilen 
sich die Keimzellen in gruppenweisc zusammenliegende Mitosen, die 
letzte Gruppe enthalt bei Musca acht gleichzeitig auftretende Teilungs- 
spindeln. Offenbar entstehen durch diese gleichzeitige Kernteilung 
die 15 Nahrzellen und die Oocyte, so dah ahnliclie Verhaltnisse vorliegen 
diirften wie bei Dytiscus, nur dah bei Musca die Keimzelle sicli durch 
keinerlei Besonderheiten von den Nahrzellen unterscheidet. 

Die hier auftretenden Mitosen zeigen in den Aquatorialplatten 
ebenfalls jene parallele Aneinanderlagerung der homologen Chromosome, 
wie sie fur die meisten Mitosen der Zweiflugler charakteristisch sind 
(vgl. weiter oben Seite 963/64). 

c) Die Oocyte. 

1. Erste Wachstumsperiode. 

Die Eizelle sieht den Nahrzellen noch vollig gleich, wenn sie mit 
ihnen zusammen durch das herumwachsende Follikelepithel in das 
junge Eifach eingeschlossen worden ist. Ihr Plasma bleibt aber heller, 
wahrend das der Nahrzellen sich dunkler farbt (Fig. 196). Sie liegt an 
der dem Eileiter zugewendeten Seite des Eifaches. 
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Wahrend bei den Odonaten, Orthopteren, Ilemipteren, Lepidoptcren, 
und aueh den Coleopteren die Oocyten mehr oder minder dentlich 
ein Leptottostadium, das Schleifenbukett und das Paehytanstadium 
erkennen lassen, fehlen diese Schritte der Chromatinentwicklung in 
den Oocyten von Musca. Es tritt nur eine voriibergehende Spirembil- 
dung auf (Pig. 196), der dann allmahlich die diffuse Zerteilung des 

! , ■ I) m 



a 


b 


Fig. 198. 

Anofheles jmmlipeMnis Meig. Oocyten kerne in der zweiten Wachstumsperiode. 
cr Chroma tinrest, nrn Kernniend)ran, y Ilottertropfchen. — Bedeutendes Wachstum 
der Niicleolarnnhstanz. (Nach Nicholson 192 J.) 



Fig. 199. 

Anopheles mamlipennis Meig. Oocyte im zweiten Wachstiunsstadiuin. 1 — 5 Ver- 
grdtlerung und Verastelung des Kerns, 6 Verzweigung des Kerns im fertigen Ei; 
on Kern, fe Follikel. (Nach Nicholson 1921.) 


Chromatins folgt. In dieser Abweichiing von der Regel ahneln die 
Kerne der Oocyten bei den Fliegen den Spermiocytenkernen der meisten 
Dipteren (vgl. Seite 971). 

Bei Anoyhele^s maculipennis Meig. wird dagegen eine Art von 
Bukett sichtbar (Nicholson 1921), indem auf der einen Seite des 
Kerns einige tief f^rbbare Chromatinschleifen entspringen (Fig. 197), 
die in einen freien Kernraum hineinragen. Ob es sich dabei um ein 
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echtes Bukettstadium haiidelt, kann allerdings zweifelhaft sein, denn 
das Chromatin behalt seine knauelartige Zusammenballung bei, ohne 
irgendwelche Anzeichen von Auflockening nder Wachstum zu zeigen. 
Alsbald tritt dann ein Nucleolus auf, der viel starker wSlchst und den 
Chromatinknauel beiseite schiebt, so daC dieser als kleiner Chiumatin- 
rest neben den Nucleolus zu liegen kommt, wahrend der groCte Teil 
des Kerns von dem Nucleolus erfiillt ist (Fig. 197 e). 

Mit dem Wachstum des Nucleohis ist der Oocytenkem von Anopheles aller- 
dings schon in die zweite Wachstumsperiode eingetreten. Aber ehe das zweite Wachs- 
tiim zur Vollendung der fertigen Eier fortschreitet, wird es von einer kiirzeren oder 



Fig. 200. Fig. 201. 

Fig. 200. 

Anopheles maculipennis Meig. Langsscliriitt durcli ein fast ausgewaohsenes Ei ; 
der Kem ist sehr stark verzweigt. (Nacb Nicholson 1921.) 

Fig. 201. 

M'usca vo7nitoriah. Oocytenkerne. a — c in der ersten, d -f in der zweiten Wachs- 
tiimsperiode. pk ringformige Begrenzungen der Plaamakominunikationen. 
(Nach Verhein 1921.) 

liingeren Pause unterbrochen, die sich bei uberwinternden Weibchen sogar auf mehrere 
Monate ausdehnen kann. Es bedarf bei den Stechiniicken eines besonderen Anreizes, 
um das Ei zum weiteren Wachstum und zur Dotterbildurig anzuregen. Dieser Reiz 
wird bei Culex pipiens L. nach Woodcock (1914) und Nath (1925) und bei Ano~ 
phcles maculipennis Meig. nach Nicholson (1921) von dem bei einem Stechakt 
aufgenommenen Blut eines Warmbliiters ausgeiibt; denn erst wenn der Darm durch 
eine Blutmahlzeit gefiillt ist, beginnen die Eier aufs neue zu wachsen. 

2. Die zweite Wachstumsperiode. 

Bei Anopheles ist die Oocyte nach der Ruhepause noch nicht groCer 
als die Nahrzellen. Ihr Kern ist noch rundlich und — wie oben er- 
wahnt — groBenteils von dem Nucleolus erfullt. Er treibt nun lappen- 
artige Fortsatze aus und fangt an, sich nach verschiedenen Richtungen 
zu verzweigen. Der Nucleolus wachst dabei machtig heran, wahrend 
der Chromatinrest unverandert bleibt (Fig. 198). Der Nucleolus 
vakuolisiert sich und zerteilt sich in eine Ansammlung von Kornchen, 
die den Kerninhalt fast ganz erfullt. Im weiteren Verlauf seiner Ent- 
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wicklung wachst der Kern aber niclit weiter, sondern verzweigt sich 
fortgesetzt, bis er ein sehr fein verteiltes Netz von diinnen Strtogen 
zwischen den Dottermassen darstellt (Fig. 199). Er liegt dann zwischen 
der Mittelachse und dem AuI5enrande des Eies und bildet einen an einer 
Seite geoffneten Hohlzylinder, der in Fig. 200 auf dem Langsschnitt 
dargestellt ist. SchlieClich kann der Kern kaum noch von der zarten 
Cytoplasmamasse iinterschieden werden, die sich zwischen den Dotter- 
massen hindurchzieht. 

Der knauelartige Chromatinrest verliert ebenfalls an Farbbarkeit; 
nach AbstoCung der Nahrzellen findet er sich in einer dotterfreien 
Plasmamasse am vorderen Eipol, wo vor der ersten Jieifiingsteilung 
die Chromosome auftaiichen, ebenso auch bei Culex (Nath 1925). 

Die Dotterbildung beginnt ebenfalls gleich nach der Blutmahlzeit; 
indem sich die Oocyte mit Dotter- 
kiigelchen und Fetttrdpfchen fiillt, 
wachst sie bedeutend heran. Die 
Dotterkiigelchen zeigen nach N i c h o 1 - 
son die typischen EiweiCreaktionen. 

Bei den Fliegen geht die Ver- 
groBernng der Oocyte und des Keim- 
blaschens in der tY])ischen Form vor 
sich. Das Netz von Chromatin- 
faden im Kern wii’d immer femer, 
indem die Chromatinkornchen sich 
verkleinern, bis ein achromatisches 
Netzwerk mit einzelnen eingelager- 
ten, stark farl_)baren Kornchen den 
Kern erfiillt. Ein Teil des Chro- 
matins bleibt jedoch noch lange 
Zeit neben dein Nucleolus als stark 
farbbare knollige Masse sichtbar 
(Fig. 201 /). 

Bei dieser Entwicklung sol] nach Vor - 
hein (1921) eiiie Anssloaung von Chro- 
matin in das Ooplusma stattfinden, indoin 
sich einzelno Clirornatinkomchen und auch 
Teile des aclironiatischen Netzes durch die Kernwaiid nach auBen begeben, urn iin 
Cytoplasrna aufgeUist, zu werden. Dabei soil auch die Kenimembran voriibergehend 
verschwinden und wieder neu gebildet werden. 

Endlich zerfallen auch die im Iimern des Kerns gelegeneii groBen 
Chromatinballen. Nur der Nucleolus bleibt bestehen; zu ihm gesellen 
sich oft noch mehrere kleine Nucleolen. 

d) Die Nfthrzellen. 

Bei den Zweifluglcrn scheint die generative Abstammung der 
Nahrzellen durch die vergleichende Methode sichergestellt zu sein. 
Denn bei Musca entstehen die 16 das Eifach fullenden Zellen (Fig. 202) 
nach Verb ei ns Angaben durch synclu'one Teilungen aus einer groB- 
kernigen Zelle der Eirohrenanlage. * Auch die bisher fiir die Nalirzellen- 
anzahl bei Dipteren festgestellten Zahlen 1, 7, 15 deuten auf die Ab- 
stammung der Nahr- und Eizellen von einer gemeinsamen Mutter- 
zelle liin, wie das Schema Fig. 193 erlautert. Ferner gleichen die Nahr- 
zellen der Musciden und der Culiciden auf den jungen Altersstufen 



Fig. 202. 

Musca vouiitorid Tj., ein Eifach, etwas 
schen \ a tisier t . nz N ill irf acl i , kbl Keiin- 
l)laschen, ez Eizelle, ep Follikelepithel. 
{ N ach V e r 1 j e i n 1 921 . ) 
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vollig der Eizelle, erst wahrend der Abschnurung des Eifaches differen- 
zieren sie sich (Fig. 196, 203, 204). 

Demgegentiber haben die einzigen bei einem Zweiflugler bisher durchgefuhrten 



entwicklungsgeschichtlichen Unter- 
suchungeii zii einem griuidsatzlich ver- 
schiedenon Ergebnis gefiihrt, niimlich 
bei dor padogenetischen Cocidomyide 
Miasfor (Kable 1908, Hegner 1914). 
Bei Miaftfor 7neiraloas Meinert und 
Miasior <mieric((7i(i Felt teilen sich die 



ep 


Fig. 203. Fig. 204. 

Fig. 203. 

M nsca vomitoria L. Eirdhre einer etwa drei Tage alteii Fliege. Abschniirung des 
ersten Eifaches (I) durch Follikelbildung, IJ zweites Eifach. ef Endfaden, ek End- 
kammer, epz Epithelzellen, ez Eizelle, el Eileiteranlage. (Nach Verhein 1921.) 


Fig. 204. 

Musca vomitoria L. Eirdhre einer mehrere Tage alten Fliege. Das erste Eifach ist 
vollkommen abgeschniirt. ef Endfaden, eh Endkammer, zs Zellstrang, ez Eizelle, 
ep Epithel. (Nach Verhein 1921.) 


schon vor der Blastodermbildung isolierten Urgeschleohtezellen etwas lan^amer 
als die Blastodermzellen. Wahrend der Umrollung des Embryos sind aoht 
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Keimzellen vorhanden, die Hieh dann in zwei Keiheii zu je vier Zellen trennen und 
dainit die Ovarialanlagen liefern. In jedem Ovar entstehen durch drei weitere Tei- 
lungsechniite 32 Oocyten. Schori wahrend der ere ten dieser letzten drei Teilimgen 
wandern Mesodennzellen in das Ovar ein, wo sie die ziierst syncytialeii Nahrkaniniern 
liefern, von denen je eine sich init je einer Oocyte zii eiriern Eifollikel vereinigt und 
mit den mesodermalen Eollikelzellen iiingibt. Es treten Iveine Differenzierungs- 
teilungen avif, und deshalb beliauptet Ka hie ,,mit aller Bestimmtheit", daB zwischen 
den Keiinzellen und den Nalirzellen keinerlei genetischer Zusamrnenhang bestebt. — 
Diese von zwei Autoren iib^'reinstiimiiend gefundenen Ergebnisse rK)tigen iins, die 
generative Abstainmungs der Niihrzellen bei den iibrigen Dipteren nur mit Vorbehalt 
zu bebaupten, zumal ftir sie der entwicklungsgesebicbtliche Beweis nocb aussteht. 

Das orste Eifacli bildet sich bei Musca nach Verhein wahrend 
der letzten Zeit der Puppenruhe. Die aus Nalirzellen und Oocyten 
bestehende Grupjie am hinteren Ende der Eirohrenanlage wird von 
den sich mitotisch teilenden Follikelzellen umwachsen (Fig. 203). In- 
dem die Follikelzellen sich allseitig zusamrnenschliohen, wird das Ei- 
fach von der Endkamrner getrennt. Dio Verbindung des ersten Ei- 
faches mit dem zweiten bzw. mit der Endkamrner geschieht dann 
durch einen aus E])ithelzellen zusammengesetzten Zellstrang (Fig. 204 2 s), 

Die Nalirzellen von Miisca vomitoria L. sind untereinaiider und mit 
der Eizelle durch ringformige ,,Plasmakommunikationeii“ ver- 
bunden (Fig. 201, 205), die schon in der larvalen Eirohrenanlage auf- 
treten. Die Kerne der Nalirzellen gleichen zunachst dem Kern der 
Oocyte (Fig. 201 a — c), ihr Cliromatin ist anfangs auch in Fadcnschleifen 
angeordnet (Fig. 190). Etwas spilter vertcdlt es sich auf eiiiem unregel- 
mabigen Fadennetz (Fig. 196, 204) und zerfallt dann in viele selir feiiie 
Kornchen. Ein grober Nucleolus tritt auf, und in seiner Nahe liegt 
noch eine Gruppe von groben Cliromatin ba lien (Fig. 203, 204). Bei 
dem nun einsetzeiideii Wacdistuin vergrobern sich zuerst vor allem die 
Kerne der NiUirzellen, das Wachstum des Plasmas folgt erst spater, 
jedoch ist das Plasma der Nalirzellen durch seine dunklere Farbung 
im Pniparat bald von dem der Oo(*yte unterscliieden. 

Die Nabrzellenkerrie sullen nacb Verbeins (1921) Besolireibuiig bei Musca 
vofnHoria L. ihr Chroniatin in mehreren Perioden an das Plasma abgeben. An der Kern- 
membran sammeln sidi die Chroma tinmassen in Form von Platten, llalbringen 
Oder Kappen, bis der Kern nur nocb das scbwacli fiirbbare Lininnetz und den Nucleo- 
lus entbiilt. Das Chromatin soil dann durch die Kernmenbran m das Cytoplasma 
iibertreten, um sich dort zu verteilen und aufzuldsen, wodurch die Fiirbl)arkeit des 
Plasmas erhdht wird. Alsdaim beginnt die zweite Periode, indeni der Nucleolus in 
\'iele Kcirnchen zerfallt, welcli letztere sich durch weitere 'reilungen in Doppel-, 
Vierer- und Vielfachl^(‘)rnchen umwandeln. Auch diese treten in das Cytoplasma uber. 
Die im Kern verbliebenen Kdriudien ordnen sich dann am Beginn der dritten Periode 
zu imregeliiuiBig gehogenen Biindern, die oft langsgespalten sind und sich zu Gebilden 
zusamn'ienziehen, welche den Tetraden in den Prophasen der ersten Reifungst^ilung 
gleichen. Auch diese Gebilde zerfallen wieder in Kornchen, die aufs neue in das 
Oytoi>lasma iibertreten sollen. — 

Wenn zwar die Chroma tinabga be aus dem Kern in das Plasma durch die Ab- 
bildungen Verbeins nicht in iiberzeugender Weise belegt ist, zeigt sich doch auch 
hier, daB die Kerne von Zellen mit stark gesteigertem Htoffwechsel durch sehr mannig- 
faltige Umbildungsvorgange in ihrein Cliromatin ausgezeichnet sind. 

Deutliclie Beziehungen der Nalirzellenkerne zu der Oocyte werden 
bei Musca auch dadurch siehtbar, daC ihre Lininfasern voriibergehend 
ein kegolfdrmiges Geriist bilden, dessen Spitze in der ringformigen 
Plasraakommunikation liegt. Diese enge Verbindung zwischen Ei- und 
Nahrzelle tritt allerdings nur an den vier Hauptnahrzellen auf, die mit 
der Oocyte unmittolbar duroli ihre Plasraakommunikation in Verbin- 
dung stehen und sich durch groCere Kerne von den ubrigen unter- 
scheidcn. 
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Die deutlich sichtbare Oberfiihrung von Nahr material in die 
Eizelle beginnt nach Boendigung des Chromatinzerfalls der Nahrzelle. 
Man sieht dann an der Verbindungsstelle der letzteren mit der Eizelle 
eine dunkle Wolke von kornigen Stoffen durch die erheblich erweiterte 
ringformige Offnung in das Eiplasma eintreten (Fig. 205). 

Der Dot ter scheidet sich bei Musca zuerst vorwiegend an der 
Peripherie des Eies aus (Fig. 205), wobei die gi'oCeren Korner auBen 

liegen. Verhein glaubte auch, 
dais der Eikern an der Bildung 
des Dotters beteiligt sei, da er bei 
Musca einzelne von einem oder 
mehreren kleinen Nucleolen er- 
fiillte Knospen abschnurt. Allein 
Anschein nach handelt es sich 
aber hierbei wohl um die Bil- 
dung von ,,accessorischen Ei- 
kerncn“, wie sio von Buchner 
(1918) bei Hyinenopteren ein- 
gehend beschrieben worden sind. 
Korschelt liatte schon 1886 diese 
eigenartigen Bildungen bei Musca 
voniitoria L. erwahnt. 

Nach der Abgabe des Nahr- 
materials degenerieren die Nahr- 
zellen. Zunachst verklumpt ihr 
Chromatin, spater schrumpfen die 
Zellen zusaminen und werden bei 
Musca und bei Ano'phcles macuU- 
pennis Meig. wahrend der Chorion- 
bilduiig abgestolSen. Demgegen- 
iiber steht die Angabe von Kula- 
gin (1901), dais bei Culex pipievs 
4 Nahrzellen in das Ei eindringen 



Fig. 205. 

Musca vorniioria L. Eiiistromen des 
Nahnnaterials aus einer Hauptnahrzelle 
in die Eizelle. Dotterbildung an der 
Peripherie der Eizelle. Buchstaben- 
bezeichnungen wie in Fig. 208 — 204. 
(Nach Verhein 1921.) 


L. und bei Anopheles bifurcatus 3- 
und nach Zerfall ihrer Kerne dort aufgelost werden. 


e) Das FollikelepitheL 

Es wurde oben schon erwahnt, wie sich das Follikelepithel bei der 
Abschnurung eines Eif aches um das letztere herum zusammenschlielSt. 
Nach Beginn der Dotterbildung — an der es aktiv wohl nur wenig 
Oder gar nicht beteiligt ist — schiebt es sich bei Musca auf das w^achsende 
Ei, wahrend das Nahrzellenfach nur noch von einer diinnen plasmati- 
schen Schicht mit sparlichen kleinen Kernen iiberzogen ist. SchlielSlich 
ist die Oocyte von dem Nahrfach durch eine Epithellamelle getrennt. 

Fur verschiedene Fliegen ist vor der Entstehung der Lamelle das 
Auftreten einesEpithelpfropfes charakteristisch, der von Gross(1903) 
bei Xanthogramma citrofasciata Deg., Chrysotoxum vernale Low, Helo- 
philus florens L. und Empis morosa Meig., sowie von Verhein (1921) 
bei Musca vomitoria L. beschrieben worden ist. In den jiingeren Nahr- 
kammern liegt zunachst vorn unter dem Epithel eine Gruppe von ab- 
geschniirten Zellen. Diese Zellgruppe streckt sich in der Mittelachse 
der Nahrkammer in die Lange und wandert auf das Eifach zu. An 
dessen Grenze angelangt, wandelt sie sich in eine Scheibe um, die sich 
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anf dem Dotter ausbreitet und nach Entleerung der Niilirzellen mit 
dem von den Seiten her ihr entgegenwachsenden Epithel verwaohst, 
so dafi die Nahrzehen durch eine Scheidewand abgeschlossen sind. 
Nach Verhein dient dieser Epithelpropf vor allem zur Bildung der 
Mikropyle. Ein ahnlicher Zellkomplex tritt bei Anopheles maculipennis 
Meig. in Form einer Rosette auf. 

Die Dotterhaut des Eies von Musca vomitoria L. entsteht nach 
Korschelt (1887) erst sehr spat, nach der Ausscheidung des Chorions, 
indcm die ganzc Rinde des Dotters gleichzeitig ei'hartet. 

Das Chorion wird schon vor Vollendung des Eiwachstums und 
zwar zuerst am hinteren Eipol ausgeschieden. Am vorderen Pol wird 
es erst nach Vollendung des Wachstums durch die auch erst zu dieser 
Zeit — wie oben beschrieben — entstandene Epithelplatte geliefert. 
Die Leisten auf der Oberflache des Chorions entsprechen den Zellgrenzen 
des P^ollikelepithels (Korschelt 1887). — Das Chorion von Anopheles 
maculipennis Meig. schlieGt eine Luftschicht ein, die das Ei schwirn- 
inend erhalt, wenn es auf dem Wasser abgelegt ist. Besonders reichlich 
ist die Luft in den beiden seitlichcn, aus je einer gefurchten Chitin- 
lamelle bestehenden Schwimmem enthalten, die von eingefalteten 
Follikelzellen geliefert werden (Nicholson 1921). 


IV. Die Eibildung bei den Schmetterlingen. 

Nach den alteren T ■ntersuchungen von Korschelt (1886), von 
La Valette St. George (1897), Henking (1890) und Griinberg 
(1903) sind wir durch versehiedene iieuere Arbeiten, wie die von Don- 
caster (1912), Dederer (1915) und Schneider (1915) iiber die Ent- 
wickelung des Ovars und die Bildung der Ei- und Nahrzellen bei den 
Lepidopteren ziernlich allseitig unterrichtet. 

a) Bau und Entwioklung der EirOhren. 

Die Ovarien der Schmetterlinge bestehen in den meisten Fallen 
jedes aus vier Eirohren, entsprechend den vier Follikeln der paarigen 
Hoden. Die Eirohren sind polytroph; sie enthalten in der Imago jede 
bis zu 100 Eifachern. 

Die posternbry onale Entwicklung der Ovarien haben Griin- 
berg (1903) und Schneider (1915) ausfuhrlich dargestellt. Ihren 
Ausfulirungen entnelirnen wir folgende, fiir die Entstehung der Ei- 
und der Flilfszellen wichtigen Punkte. Die einfache, sackartige An- 
lage des Genital organs im Embryo ist noch nicht geschlechtlich 
differenziert. Sie enthalt die groCkernigen Keimzellen rnit dazwischen 
verstreuten kleinkernigen Zcllen (Fig. 206) unbekannter Abkunft. Die 
letzteren liefern die innere Hiille des noch ungeteiltcn Organs, wahrend 
die auCere Hullo durch von aufien herantretende Zellen gebildet wird. 
Nach dem Ausschlupfen des Raupchens gliedert sich das Ovar in 
vier Abschnitte, von denen jeder eine der kiinftigen Eirohren dar- 
stellt. Der Inhalt der Keimfacher besteht nun ausschlieBlich aus den 
Keimzellen, am auBeren Ende liegt in jedem Fach die durch einen 
besonders groCen Kern ausgezeichnete Apikalzelle (Fig. 207). An 
der Stelle, wo die Keimfacher zusammenlaufen, befindet sich jetzt eine 
Ansammlung von Zellen, aus der spater der Eirohrenstiel hervorgeht 
(Fig. 207 und 209), von hier aus dringt dann wahrend der fiinften 
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Raupenperiode bei Deilephila euphorhim L. eine pfropfartige Zellenmasse 
in die Eirohre vor; dies ist die Anlage der kiinftigen Follikelzellen 
(Fig. 208). Wahrend der Puppenruhe wachsen dann die Keim- 
flicher zu den Eirohren der Imago aiis. Die embryonaleii Teile 
werden dabei immer weiter nach vorii geschoben iind ergeben dadurch 
die Endkainmern. Ein Endfaden wire! nach den ubereinstimmenden 
Angaben von Griinberg (1903), Dederer (1915) uiid Schneider (1915) 

nicht ausgebildet, scheint aber bei manchen 
Schmetterlingen doch aufzutreten. 

Nach den hier zusammengestellten Da ten 
kann fur die Lejadopteren unzweifelhaft be- 
hauptet werden, daC die Keimzellen in 
der Eirohre Zellen eigener Art sind. 
^ 2 . Sie sind bereits im Embryo selbstandig und 
K z. entstelien nicht aiis einer indifferenten Zell- 
ansammlung der Raiipe oder dor Imago, 
am allerwenigsten aus dem Endfaden. Die 
Iliilizellen nnd die Follikelzellen treten von 
aulSen zu der Ovarialanlage hinzu. 

Die Apikalzelle entsteht bei Deilepldla 
nicht vor der ersten Raupenperiode, in der 
embryonalen Genitalanlage kann sie noch 
nicht erkannt werden (Fig. 206), wahrend sie 
bei Bomhyx mori L. nach Griinberg (1903) 
schon deutlich differenziert ist. Sie wird als 
eine umgewandelte Keimzelle angesehen 
(Griinberg), zumal ihr Korn den Keimzellen- 
kernen gleicht (Fig. 207, 209). Der strenge 
Beweis fiir diese Auffassung steht aber noch aus. Vor der ersten Plilu- 
tung der Raiipe findet man sie an dem vorderen stumpfen Ende jedes 
Keiinfaches; sie unterscheidet sich durcb ihr helleres Plasma und den 
etwas groberen Kern von den Keimzellen (Fig. 207). Bei zimehinendem 



Fig. 206. 

Deilephila euphorbiaa L. Sagit- 
talschnitt durch die Keim- 
zellenanlage eines zwei 1’age 
vor deiri Schlvipfen stehenden 
Embryos. KK kJeine Kerne, 
Kz Keimzellenkerne. 
(Nach Schneider 1915.) 



Pig. 207. 

Deilephila euphorbiae L. Scimitt durch die Keimdriise eines Raupchens vor der 
ersten Hautung. Apz Apikalzellen, Oog Oogonien, uH, iH auOere und innere Hlille, 
Ao Eat. Anlage des Eirohrenstiels . (Nach S (*. h n e i d e r 1915.) 

Wachstum der Keimfacher riickt sie dann etwas weiter nach innen (Fig. 
209) und stellt eine etwa kegelformige Zelle dar, deren Spitze die Hiill- 
inembran der Eirohre beriihrt. Ihr Kern iibertrifft jetzt die Oogonienkerne 
erheblich an GroCe, ihr Plasma steht mit dem der Oogonien in Zusam- 
menhang (Fig. 209). In dem Ovarium der Raupe wird die Apikalzelle 
durch zunehmende Vermehrung der Oogonien an das Ende der Eirohre 
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gedrangt, wo sie sich allniahlich zuriickbildet. Doch ist sie noch im 
imaginalen Ovar vorhanden. Uber ihre Bedeutung fiii* die Entwicklung 
der Keimzellen w^isseii wir nichts Sicheres, vielleicht iibt sic cine er- 
nahrende Tatigkeit aus. 

b) Die Oogonien und die Differenzierung der N^rzellen. 

In der jungen Raupe fiiidet eine lebhafte Vermelining der die 
Keimfaciiei’ erfullenden Keimzellen statt. Die vorher anscheineiid 
fehlenden Zellgrenzen treten anf. Auf 
di(\se Weise ent.stolit eine grobe Zahl von 
Oogonien. Diese Veririehrung dauert bis 
in die vierte Raiipenperiode hincin. Bei 
Beginn der fiinften Raupenperiode ist 
die Eir(3hi*e von einem gleichartigen Zell- 
material angefiillt, in dem man sehr 
haufig Gruppen von sechs Zellen zii- 
sammenliegend findet (Schneider 1915, 

Dederer 1915). Da nun spater jedcs 
Eifacli aiiber dem Ei fiinf Nahrzellen ent- 
halt, ist der Schliib zu zielien, dab sich 
bei den Verinehrnngstei lungen der 
0 o g o n i e n a u ( ‘ 1 1 d i e N a h r z c 1 1 e n d i f - 
fere n z i e r e 1 1 . 1 )i e 1 et ztereii miissen, weil 
vorher nur Kcdinzelkai im Inhalt der 
Ovariolen zu finden waren, ebenfalls aus 
Keimzellen entstanden sein, sind also 
au(‘h b(‘i den Lepidopteriai generative 
Kalirzellen. Nach Dederer (1915) sind 
bei Philosamia cifnihia Dm. alle sechs 
Zellen einer Gruj)])e (lurch verzweigte 
Zellkoppeln miteinander verbunden (l^ig. 

210). Die Zellko])peln entstehen aus 
den Spindelresten cler oogonialen Teilun- 
gen und ahneln somit den entsprechen- 
den Bildungen hei den Dytisciden und 
aculeaten Ilymenopteren. Sie sind dichte 
plasmatische Streiien, von denen in jede 
der miteinander verbundenen Zellen ein 
Ast hineinreicht. Ganz dieselben Zell- 
koppeln fand Gatenby (1917) bei EucJwlia, 

Die letzten Oogonie*nteilungen kdnnen also als Differenzierungs- 
tei lungen angesehen werden, obwolil zunachst keine morphologischen 
Unterschiede zwischen Ei- und NMirzellen auftreten. Die Zahl 5 der 
Nahrzellen mub nach Schneider (1915) in der Weise zustandekommen, 
dab bei der vorletzten Oogonienmitose eine Ei- und eine Niilirzelle 
entsteht. Die letztere teilt sich dann noch zweimal, walirend die Ei- 
zelle nur noch cine Teilung durchmaclit, bei welcher die eine Tochter- 
zelle die Oocyte, die andere die fiinfte Nahrzelle darstellt (Fig. 211). 

0) Das erste Wachstumsstadium der Oocyte und der Nahrzellen. 

Oocyte und Nahrzellen machen das erste Wachstum gleichartig 
durch, und zwar wahrend des Raupenlebens. Erst im Puppenstadium 



Fig. 208. 

Deilephila euphorhiae L. Ltings- 
schnit t durch den Eierstoek eines 
Raiipfliens in der fiinflen Raupen- 
periode, schema tisierl. aH , ill 
iluhere und innere Hiille, Apz Api- 
kalzelle, Ek Eikammer, //m Hiill- 
membran, Fz Follikelzellen, Es 
Eirolirenstiel, AV/v khrohren- 
kelcli, od Ovidukt. 

(Nach Schneider 1915.) 
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beginnen sie sich verschiedenartig zu entwickeln. Die nachfolgenden, 
hauptsachlich von Dederer (1915) bei Philosamia cynthia Dru., aber auch 
von Doncaster (1912 a, 1912 6) bei Pieris brassicae L. verfolgten Ent- 
wicklnngsstufen gelten also fiir beide Arten von Zellen. Mit Dederer 
unterscheiden wir hier folgende fiinf Stadien: a) Postoogoniale 
Kerne: in den durch die Zellkoppeln verbundenen Zellen sammelt sich 
das Chromatin zu stark farbbaren, unregelmaCig gestalteten Korpern 



Fig. 209. 

Deilephila euphorhiae L. Sagittalschnitt durch das Ovar eines Kaupchens vor der 
zweiten Hautung. Apz Apikalzelle, Oog. Oogonien, ill irinere Hiille; Est. Anlage des 
Eirdlirenstiels. (Nach Schneider 1915.) 



Fig. 210. Fig. 211. 

Fig. 210. 

Philosamia cynthia Dru. Oocyten im Stadium a mit Verbindimgsstrang. 
(Nach Dederer, 1915.) 


Fig. 211. 

Schema der letzten Oogonienteilungen bei den Lepidopteren und Abspaltung der 
funf Nahrzellen. Oj — 0^ Oogonien, — Agdie Generationen der Nahrzellen (Original). 


an (Pig. 210). b) Praleptotan: die Chromosome formen sich zu 
zarten blassen Faden um (Fig. 212 a), c) Leptotan: die Faden beginnen 
sich zu verknaueln (Pig. 212 6), d) Kontraktionsstadium: durch 
Zusammenballung des Knauels entsteht die Kontraktionsfigur (Pig. 
212 c). Endlich folgt c) der postsynaptische Knauel, die Faden 
lockern sich und breiten sich im Kernraum aus (Pig. 213 a — 6, Pig. 
214 a — 6). In diesem postsynaptischen Stadium sind bei Pieris und 
Abraxas von Doncaster und bei Philosamia von Dederer die Chromo- 
some gezahlt worden, sie sind in der haploiden Zahl vorhanden. Dem- 
nach findet in der Synizese die Pseudoreduktion statt, und es dtlrfte, 
sowohl fiir die Oocyte wie fiir die Nahrzellen, eine Konjugation der 
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Cliromosome anzunehmen sein, obwohl bei Philosamia ungewifi ist, ob 
die Doppelfaden in Fig. 213 c als bivalente oder als gespaltene Faden 
anzusehen sind. 

Im postsynaptischen Stadium wird nun der Unterschied zwischen 
den Eizellen und den Nahrzellen sichtbar. Vor allem unterscheiden 
sie sich von jetzt ab zunachst in der weiteren Umgestaltung ihres Chro- 
matins und in dem Verhalten der Nucleolen. 


d) Die Oocyte w&hrend der zweiten Wachstumsperiode. 

Die Oocyten besitzen nach der synaptischen Periode zuerst einen 
etwas groISeren Kern als die Nahrzellen, ihr Fadenknauel ist etwas 





Fig. 212. 

rhilosawda cynthia Dru. Oocytenkeme oder Nahrzellenkeme in der ersten Wachs- 
tumsperiode. a Priileptotan, h Leptotan, c Kontraktionsstadium. 

(Nach Dederer 1915.) 


starker verwickelt (Fig. 214 a) und die Chromatinfaden sind dicker. 
Noch im postsynaptischen Stadium, nach Seiler schon wahrend der 
S^ynizese, tritt ein Nucleolus auf . 

Indem nunmehr die Oocyte star- ^ 
ker wachst, hellt sich der grohere 
Teil ihres Cytoplasmas betracht- 







Fig. 213. 

Philosamia cynthia Dru. Nahr- 
zellenkerne beim Ubergaiig zur zweiten 
Wachs tumsperiode. a — b postsynap- 
tischer Knauel, c Diplotiin, d Zertei- 
lung der Chromosome (Tetraden). 
(Nach Dederer 1915.) 


Fig. 214. 

Philosamia cynthia Dru. Oocytenkeme in 
der zweiten Wachs tumsperiode. a — h post- 
synaptisches Stadium, c — d nach Auflosung 
der Chromosome; Nucleolen. 

(Nach Dederer 1915.) 


lich auf, nur um den Kern herum liegt eine Ansammlung von dichterem 
Plasma, von welchem pseudopodienartige Fortsatze durch den helleren 

Uandbuoh der Bntomologle, Bd. I, 
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Zellraum ausstrahlen (Fig. 215). In diesem dunkleren Plasma liegt der 
Zellkern in der Nahe der Verbindungsstelle zwischen Ei- und Nahrzelle. 
Soweit ist die Eibildung nach Schneider bei Deilephila gediehen, wenn der 
Schmetterling aus der Puppe schlupft. Die weitere Entwicklung ent- 
fallt auf das Irnaginalstadium. In dem Kern der Oocyte verschwindet 
das Spirein, indem es sich unmittelbar in ein unregel mafiiges Netzwerk 
verwandelt und an Farbbarkeit verliert. 

Dabei kommt es nicht mehr zur Aus- 


bildung der tetradenahrilichen Figuren 
wie in den Nahrzellenkernen. Der 
Kern enthalt dann an farbbaren Ele- 
nienten nur die Nucleolen, die in ver- 
schiedener Zahl und in wechselnder Form 
auftreten. Sie sind homogen oder 
vakuolisiert, starker oder schwacher 
gefarbt, stellcn aber, z. B. bei Philosa- 



Fig. 215. 

Fhilominia (yynthia Dru. Langsclinitt durch 
ein Ki und zwei Nahrzellen. 

(Nach Dederer 1915.) 



mia, keine dauernd persistierenden Ge- 
bilde dar. Sie losen sich schlieBlich 
auf; jedoch bleibt im Kern cine halb- 
mondformige dunkle Masse zuruck, die 
an der einen Kernseite anliegt, wo von 
auCen eine ebensolche dichte, kornige, 
dunkel gefarbte Masse im Cytoplasma 
auftritt (Fig. 214 c — d). Von nun ab 
wachst der Kern nicht weiter, wahrend 
das Ei sich mit Dotter fiillt und seine 


Fig. 216. 

Deilt'phila euphorhiae L. Langs- 
Bchnitt durch die Eirohre einer 
Puppe. Die Eizellen Ez befinden 
sich im Anfang der zweiten 
Wachstumsperiode. Nz Nahr- 
zellen, Fz Follikelzellen, Hm 
Hiillmembran, Dz Dotterzellen, 
Dk Dottertropfchen. 

(Nach Schneider 1915.) 


GroCe vervielfacht. Das Keimblaschen 


liegt dann, anscheinend unbeteiligt, in dem Winkel zwischen Nahr- 
fach und Follikelwand (Fig. 218, 219). 


Das weitere Wachstum des Eies und die Dotterbildung soil erst 
weiter unten besprochen werden. 
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c) Die Nahrzellen wahrend der zweiten Wachstumsperiode. 

In der postsynaptischen Periode zeigt das Chromatin der Nahr- 
zellenkerne von Philosamia cynthia Dm. eine Entwicklung, die auffallend 
an die Prophasen der Reifungsteilnng erinnert. Der Fadenknauel 
breitet sich aus und lost sich in einzelne Faden auf, die in der 
haploiden Chromosoineiizahl vorhanden sind. Die Faden zeigen 
bald einen Ltogsspalt nnd atmeln vollig den Diplotanfaden der 
Spermiocyten (Fig. 213 c). Dann verkiirzen sie sich und werden in der 
Mitte quer gespalten, so daC sie also nun Tetraden darstellen. Diese 
Tetraden zerfallen aber in viele kleine Kornchen, die sich am Kern- 
rand ai^haufen. Nach Schneider (1915) verwandeln sich die Korn- 
(‘hen bei Deilephila euphorbiae L. in Dottcrtro})fchen, die aus dem Kern 
austreten. AuBerdem aber zerfallt auch der Nucleolus in Kornchen. 
Die Kornchen wachsen etwas heran und zerfallen abermals. Durch 
mehrfache Wiederholung dieses Vorganges tritt eine sehr starke Chro- 
inalinvermehi-ung ein. Die an der Kernmembran befindlichen Chro- 
matin kornchen wandern nach Schneider in 
das Plasma, in welchem sie sich auflosen und 
dem sie eine stiindig zunehmende Farbbarkeit 
erteilen. 

Die Kerne der Nahrzellen sind zuerst 
kugelig und klein. Spiiter wachsen sie, vor 
allem im imaginalen Eifach, bedeutend heran 
und ubertreffen das Keimblaschen viele Male pjg 217. 

an GroCe. Sic nehmen dann eim; niehr oder phiiosanda cynihia Dm. 

weniger gelappte Form an (Fig. 218, 219) Junge Niihrzellen, die 

und entsenden Auslaufer nach verschiedenen (lurcli flaBchenlialsfonnige 
Seiten. Mit Korschelt (1891) kdnnen wir Wasmaverdichtungen mit 

m dieser rormandemng den Ausdmck emer steljon. (Nadi Dederer 
gesteigerten Tatigkeit der jetzt stark sezer- 1915.) 

nierenden Nahrzelle erblicken. 

Sehr charakteristisch ist die Anordnung der Nahrzellen auf der 
Oocyte. Alle fiinf Zellen sitzen der Eizelle pyramidenfdrmig auf; ;jede 
einzelne nimint dabei die Form eines umgekehrten Kegels an (Fig. 216), 
die sich schon vor der Abschnurung der Eifacher sehr deutlich heraus- 
bildet. Die Spitzen der Kegel beruhren sich untereinander und mit der 
Eizelle an dem vorderen Scheitelpunkt der letzteren (Fig. 216). Flier 
bleibt eine Imcke in dem urn die Eizelle heiTunwachsenden F'ollikel- 
epithel bestehen, durch welche die Nahrstoffe hin durch wandern konnen, 
wie Grunberg (1903), Schneider (1915) und Dederer (1915) bctonen. 
Nach den Befunden aller dieser Autoien zieht eine Stral.se von dich- 
ten Kornchen aus den Nahrzellen durch diese Pforte in das Ei hinein 
(Fig. 215, 216, 218). 

Dederer fand bei Philosarnia eine flaschenhalsformige Plasma- 
differenzierung, die, von dem Kern der Naluzelle beginnend, durch 
die Epithelliicke in die Eizelle miindet (Fig. 215, 217) und die jedenfalls, 
auch wenn es sich etwa um ein Kunstprodukt handeln sollte, mit aller 
Deutlichkeit den Weg der Nahrstoffe versinnbildlicht. 

Die Nahrzellen uben ihre Tatigkeit so lange aus, wie die Eizelle 
wachst. Am SchluB des Eiwachstums beginnen sie zu degeiierieren. 
Ihre Kerne zeigen Verklumpungen und Schrumpfungen des Chromatins 
(Fig. 218), Oder es treten auch durchlocherte Kerne auf (Gross 1903). 
Der Inhalt der Nahrzellen soil sich schlieBlich in Dotter verwandeln 
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(Schneider 1915). Jedenfalls entleeren ihn die Nahrzellen in das Ei 
und verschwinden dann vollstandig* 

f) Die FoUikelzellen. 

Es wiirde oben darauf hingewiesen, daC die FoUikelzellen wahrend 
der ftinften Raupenperiode in die Keimfacher vom Eirohrenstiel aus 
einwachsen (Fig. 208 Fz). Wahrend der weiteren Entwicklung des 
Ovars in der Raupe vermehren sie sich bestandig und dringen allmahlich 
in die Endkammer ein, in der sie vorwiegend an der Wand liegen. So 



Fig. 218. Fig. 219. 

Fig. 218. 

Deilephila euphorhiae L. Langsschnitt durch ein Eifacb der Imago aiif dem Hohe- 
pimkt der Sekretion der Nahrzellen. Kbl Keimblaschen, ill innere Hiille, Kstr Kom- 
chenstraBe, cFzep cylindrisches Follikelepithel. (Nach Schneider 1915.) 

Fig. 219. 

Deilephila euphorhiae L. Langssclinitt durch die Eirohre der Imago vor der Ab- 
schnurung der Eifiicher, iH innere Hiille, BdVhst Bildimg der Verbindungsstelle, 
mFzep membranos umgewandeltes Follikelepithel, Nzf Nahrzellenfach, QaFz Quer- 
wand aus FoUikelzellen, Fzep Follikelzellenepithel, FzE Follikelzellenrest, Kbl Keim- 
blaschen. (Nach Schneider 1915.) 

bUdet sich langs der inneren Hullmembran ein mehrschichtiger epithel- 
artiger Belag von Epithelzellen (Fig. 216), 

Wahrend dieses Stadiums werden nach Schneider einzelne Follikel- 
zellen in „Dotterzellen‘' verwandelt. In dem Cytoplasma dieser Zellen 
entstehen kleine, mit Osmiumsaure sich schwarzende, also fettartige 
Tropfchen, die zu groCeren zusammenflieCen. Die Dotterzellen wandern 
an die wachsende Oocyte (Fig. 216 Fz)^ ihi* Kern und ilire Zellwand 
losen sich auf , und ihr tropfchenformiger Inhalt flieCt in das helle Plasma 
der Oocyte (Fig. 216, unteres Eifach), wo sie den Kern umgeben. Diese 
Dotterzellen finden sich in alien Eifachern. 
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In die an der Aulienwjind der Eirohre in grdCerer Zahl vorhandenen 
Follikelzellen wachsen die Eifacher wahrend ihrer Differenzierung 
hinein. Die Follikelzellen umwachsen ihrerseits die Eifacher vollsttadig, 
und eine Schicht von Follikelzellen dringt zwischen die Oocyte und das 
Nahrfach (Fig. 218, 219). Nur an derjenigen Stelle, an der die zusammen- 
stoCenden Spitzen der Nahrzellen rnit der Eizelle in Verbindung stehen, 
bleibt eine Liicke im Eifollikel. Das Follikelopithel der Eizelle ist zuerst 
mehrschichtig, wandelt sich aber wahrend des Eiwachstums in ein ein- 
schichtiges Zylinderepithel um; in den Zellen treten bis zu diesein 
Al)schnitt nocli mitotische Teilungen auf. Das Folhkelepithel der Nalu- 
kammer dagegen dehnt sich zu einer diinnen Membran aus (Fig. 218). 

Zwischen je zwei Eifachern liefert das Epitliel einen Verbindungs- 
strang (Fig. 219 und Fig. 218, in der letzteren ist der weiter vorge- 
schrittene Zustand dargesiellt), der nach Schneider vor seinem Zu~ 
sammenschluC vorubergehend von einer Ausstiilpung des Eiinhalts 
erf til It ist. 

Das Follikelepitliel scheint im letzten Stadium des Eiwachstums 
auch an der Dotterbildung beteiligt zu sein. Derm wenn die Degeneration 
der Nahrzellen ihren Anfang nimmt (Fig. 220), erscheint eine fein- 
kornige Zone an der Aulieiischicht des Eiplasmas, die auf eine sezer- 
nierende Tiitigkeit der Follikelzellen hindeutet. 

Die Dotterhaut bildet sich nach Korschelt durcli Erhartung der 
Rindcnschicht des Dotters als glashelles llautclien. Das Chorion wird 
von den Zellen des Follikelepithcls abgeschieden und zeigt auch bei 
deir Lepidopteren eine Felderung, die aus langgestreckten, quer zur 
Langsachse des Eies gerichteten Feldern bestcht. Jedes Feld entspricht 
einer Epithelzelle. Die erhabenen Leisten zwischen den Feldern sind 
von den Seitenflaclien der Einthel zellen ausgeschieden (Korschelt 
1887). 

V. Die Eibildung bei den Hautfliiglern. 

Is’achdern in den Arbeiten einer aJteren Zeit (vgl. Korschelt 18811, 
Paulcke 1900, Gross 1903, Marshall 1907) die Eibildung der Hy- 
nienopteren in den grolSeren LImrissen festgestellt worden war, haben 
erst wenige neuere Untersuohungen (Martin 1914, Hegner 1915) eine 
weitergehende Vertiefnng gebraeht. Hieiher rechnen besondei'S die 
Untersuchungen von Buchner (1918) liber die ,,acce.ssorischen Kerne“ 
der Hymenoptereneier. Allerdings fehlen noch befriedigende Arbeiten 
liber das Verhalten der Chromosome in den Oogonien und in der ersten 
Wachstumszeit der Oocyte, auUer der Untersuchung von Hogben 
(1920). 

a) Der Bau des Ovariams. 

Die Ovarien der Hautflugler sind alle biischelformig. Die Zalrl 
ihrer Eirohren ist sehr verschieden, bei der Honigbiene belauft sie 
sich jederseits auf 180—200, bei den Wespen aber nur auf sechs, bei 
den Ilumraeln auf vier, wahrend bei Andrena clarkella K. jederseits nur 
zwei Eirohren vorhanden sind (Gross 1903). 

Der Endfaden kann iiberhaupt fehlen, wio bei den auch sonst 
abweichend gebauten Ovaiien von Agentasfis (Martin 1914), sonst 
ist er sehr lang und geht schlieClich ohne auCere oder innere Abgrenzung 
in die Endkammer liber. Er ist aus einer einzigen Reihe von hohen, 
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schmalen, zu seiner Achse senki-echt stehenden Zellen aufgebaut. Mehr- 
fach wird berichtet, daC er eine Langsstreifung aufweist, also wohl 
ahnliche Fibrillen enthalt wie der Endfaden der Geradfliigler. 



Pig. 222. Fig. 221. 

Fig. 220. 

Deilephila euphorbiae L. Langsschnitt durch ein Eifach wtihrend der Ruckbildung 
der Nahrzellen. Dotterabscheidimg durch die Follikelzellen. aChr in Auflosung be- 
griffenes Chromatin, Nzpl Nahrzellenplasma. (Nach Schneider 1915.) 

Fig. 221. 

Apia 7riellifica L. Schematisiertes Dbersichtsbild dber das vordere Ende einer Ei- 
rohre. t Endfaden, r Rosettenzone, d Differenzierungszone, o junge Oocyten, n Nahr- 
zellen. (Nach Hegner 1915.) 

Fig. 222. 

Apis mdlifica L. Oogonienrosette im Querschnitt. (Nach Hegner 1915.) 

b) Die Endkammer und die Oogonien. 

Der zwischen Endfaden und Eikammern liegende Abschnitt der 
Eirohre darf als Endkammer angesprochen werden, obwohl ihm nach 
vorn und nach hinten eine scharfe Abgrenzung fehlt und obwohl er sich 
aufierlich nicht deutlich markiert. Aber in ihm befinden sich die Oo- 
gonien und in ihm geht die Differenzierung von Ei- und Nahrzellen 
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vor sich. Bei der Honigbiene unterscheidet Hegner (1915) in der 
Endkammer zwei Abschnitte: erstens die Zone der Zellrosetten 
und zweitens die Diff erenzierungKSzone (Pig. 221). 

Der Abschnitt der Zellrosetten nimmt ungefahr die Halite 
des ganzen Ovariols ein und ist von zahlreichen rosettenformigen Zell- 
gruppen erfiillt. Diese Rosetten bestehen aus den Oogonien und ent- 
halten bis zu 16 Zellen in einer Gruppe. Sie gleichen darait den rosetten- 
fbrniigen Gnippen der Spermiogonien. Nachtsheim (1913), Ma- 
ziarsky (1913) und Hegner (1915) berichten, daC die Zellen einer 
Gruppe dureh Zellkoppeln miteinander verbunden sind (Fig. 222). 
Wie Maziarsky bei der Wespe nachgewiesen hat, entstehen die Zell- 
koppeln aus den Spindelresten. Sie ahneln vollstandig den gleichen 
von Meves in den Spermiogonien und Spermiocyten der Biene be- 
scliriebenen Zellkoppeln. Die Mitosen aller Zellen einer Rosette treten 
gleichzeitig auf. Ahnlich verhalten sich auch die Oogonien der Ameisen, 
wie Buchner (1918) bei Caniponotus beobachtete, sowie auch die der 
Gallwespen Cy flips und lihodites (Hogben 1920). Die Teilungen der 
Oogonien sind nur wenig untersucht worden. Nachtsheim fand in 
ihnen bei Apis mellifica L. 16 riirornosome; demnach hat die Bildung 
(Jer Sammelehroraosome schon vorher stattgefiinden (vgl. S. 997 und 
Seite 1092). 

Die sehr bedentende Liinge des die Oogonienrosetten enlhaltendeii Abschnittes 
bei Apis mellifica Tj. erlaiibt den SchluB, daB in ihin samtliche fiir das ganze Leben 
einer Bienenkrmigin erforderlichen Oogonienmutterzellen aufgespeichert sind. Die 
friiher vertretene Anschauiing von der fortlaufenden Neubildung der Oogoiiien- 
mutterzellen aus dein I'indfaden ist, wie die entwicklungsgesohichtlicben und ver- 
gleiehenden Untersuehungen an Orthopteren, Hemipteren, Lepidopteren und Di- 
pt.eren ergeben >iai>en, hinfallig. Da eine Bienenkonigin wahrend der Haupttraeht- 
zeit, tiiglieh etwa 1000 Eier ablegt, kimnte man aber bei ihr noch am ersten geneigt 
sein, die stiindige Neubildung von Urkeimzelkni aus oinem indifferenten Epithel an- 
zunebmen. Diese Annalirne erubrigt. sich jedoch, wie folgende zahlenmaBige Schiitzung 
lehrt. Wenn eine K()nigin jahrlich rund 100000 Eier hervorbringt, dann muB jede 
der 400 Eirohren 250 ther im Jahre liefern. Diese 250 Oocyten konnen al)er — unter 
d(^r Voraussetzung, daB die Zahl der Oogonienteiliingen si(di auf sechs bis acht b(^- 
liiuft, wie die der Sperniiogonienteilungen, also im Mittel auf sieben — von zwei 
Ilrkeimzellen hervorgebracht werden, da 2 X 2^ gleich 25G. Bei einer Lel)ensdauer 
von vier Jahron reichen also acid Urkeimzellen in jedem Ovariol aus, um den Be- 
darf an Oocyten fiir das ganze Leben einer Bienenkonigin zu decken. Die GrdBen- 
ordriung dieser Zahl liegt innerhalb der aus anderen gut untersuchten Fiillen zu er- 
schlieBenden Wahrscheinlichkeit. wie derm z. B. l)ei Miastor nach Kahle (1908) 
jedes Ovar vier Urkeimzellen enthalt. Sie wCirde sich selbst dann nur unwesentlich 
iindern, wenn man voraussetzen wollte, daB die Kdnigin nicht nur in der Haupt- 
trachtzeit, sondern den ganzen Sommer hindurch taglich 1000 Eier legt. 

In der Dif f erenzierungszone geht dann die Sonderung der 
Nahrzellen von den Eizellen vor sicii, die bei Camponotus (Buchner 
1918) nach der letzten Oogonienmitose einsetzt. llier beginnt bereits 
kurz nach der Telophase ein etwas starkeres Wachstuin von einem 
oder zwei Kernen in einer Zellgruppe (Fig. 223). Die grobere Zelle 
wird dann zur Eizelle, wahrend die iihrigen sich zu Nahrzellen ent- 
wickeln. Der Zusammenhang und die gemeinsame Abstammung der 
Ei- und Nahrzellen zeigt sich bei Canifonotus, bei Vespa vulgaris L. und 
bei Apis mellifica L. durch das Auftreten dcr von einem Ring einge- 
faCten Plasmabriicken, wie sie Nachtsheim (1913), Maziarsky (1913), 
Hegner (1915) und Buchner gefunden haben (Fig. 223, 228). Nicht 
selten sind auch zwei nebeneinander liegende und an ihrer GrbCe als 
Oogonien zu erkennende Zellen durch Plasmabrucken verbunden. 
Buchner nimmt an, dab die eine von ihnen sich doch noch zu einer 
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Nahrzelle entwiokelt, denn haufig sind die der Eizelle zunachst ge- 
legenen Nahrzellen grofier als die ubrigen. Die weitere Differenzierung 
der Nahrzellen besteht zunachst darin, daC in ihnen die pachytanen 
Faden sich lockern und auflosen, wahrend sie in der Oocyte sich zu 
Tetraden umwandeln. 

c) Die Oocyte und ihr Wachstum, accessorische Eeme ; EeimbahnkOrper. 

Die erste Wachstumsperiode der Oocyte findet schon in der Diffe- 
renzierungszone ihren AbschluC. Die vorerwahnte Ausbildung von 
chromosomatischen Faden fiihrt dabei bei Camponotus iiber ein Lepto- 
tanstadium zii einem Pachytanstadium, in beiden sind die Faden 
annahernd bukettformig nach dem Nucleolus zu orientiert (Fig. 223); 
auch bei Cynips, Rhodites und Tjosius sind nach Hogben (1920) die 
leptotanen Faden deutlich, verschmelzen aber vor der Entstehung des 
Diplottos zu einer synayjtischen Chromatinmasse. Spater verlieren 
die Cliromosomfaden diese Anordnung und ziehen 
sich zu Tetraden zusaramen (Fig. 224 a); als- 
danii „verkleben sie sich wieder zu einem ein- 
zigen Ballen, dem der Nucleolus anliegt“ (Fig. 
224 ?>, Buchner 1918). Der Kern behalt diese 
Struktur auch weiterhin bei. Abgesehen von 
einigen kleinen, an der Kernmembran liegenden 
Nucleolen, die spater wieder verscliwinden, bleibt 
der Nucleolarapparat unentfaltet. Der Kern 
wachst auch nicht weiter, sondern bleibt ver- 
haltnismaCig klein, wie bei alien Eiern, die durch 
eine Nahrkammer ernalirt werden. Dagegen beginnt nun das Wachs- 
tum des Eiplasmas recht auffallend zu werden (Fig. 224, a und />), 
nachdem sich die Nahrzellen mit dem Ei zu einem festen Verband ver- 
einigt haben. 

Bei einer Reihe von Schlupf- und Gallwespcri bilden sich in 
einem friiheren oder spateren Stadium des Eiwachstums bereits wieder 
deutliche Chromosome aus, die auch zu einer Spindelfigur zusarn- 
mentreten, so bei Copidosoma huyssoni Mayr (Silvestri 1914), bei 
Ageniaspis fuscicollis Dalm. (Martin 1914), bei Copidosoma gelechiae 
How., Apanteles glomeratus L., Andricus punciaim Bign. (Hegner 
1914, 1915), bei Trichogramma (Gateiiby 1917), bei Cynips, Neuro- 
tents und Rhodites ignota O.-S. (Hogben 1920). Das geschieht, in- 
dem sich der dichte Chromatinknauel des Keimblaschens — in welclien 
nach Hogben die Chromosome nach parasyndetischer Vereinigung ein- 
getreten waren — auflockert und alsbald in einzelne Chromosomfaden 
zerlegt. Die Faden vereinigen sich dann aber paarweise tel eu 1 08501 detisch 
durch Verschmelzung ihrer Enden. Diese Doppelciiromosome ordnen sich 
nunmehr parallel zu einander zu einer Kernspindel, der jedoch fast 
immer eine Strahlung fehlt. Endlich verschmelzen sie miteinander, 
und die Spindel verdichtet sich zu einem rautenformigen Cliromatin- 
klumpen. Man hat den Eindruck, als wenn es sich bei diesen Vorgan- 
gen urn eine fruhzeitige Vorbereitung der ersten Reifungsteilung handelt ; 
jedoch ist diese Beziehung noch nicht sichergestellt. 

Die accessorischen Kerne. Wahrend des Eiwachstums, oft 
schon ziemlich fruh, tritt bei Ameisen und Wespen die eigentiimliche 
Neubildung von kleinen „accessori 8 chen Kernen“ auf, die zuerst 



Fig. 228. 

Camponotus. Oocyte 
und drei Nahrzellen im 
Pachytanstadium ; star- 
keres Wachstum der 
Oocyte. 

(Nach Buchner 1918.) 
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von Blochmann (1886) entdeckt wordeii sind und deren genauere 
Untersuchung wir Buchner (1918) verdanken. Die accessorischen 
Kerne entstehen „aus basichromatischen Granulis, die in den Nahrzellen 
gebildet, ins Ei einwandern und, eine Fliissigkeitsansamnilung erregend, 
zum primaren Nucleolus werden“ (Buchner 1918). Fig. 225 zeigt 
in a einen solchen im Plasma auftretenden Nucleolus, in b — g sind die 
Ansammlung der Flussigkeit und das 
Heranwachsen des accessorischen Kernes 
dargestellt, in dessen Innern sich all- 
mahlich ein Gerustwerk mit Cliromatin- 


a 

Fig. 224. 

Carnponoina. a ein junger Fi-Nahrverband. Basichromatische Trbpfcben im Ei- 
plasma; Pilze im Follikel. h erstes Auftreten accessoriscben Kerne um den Ei- 
kern; Pilze im Eiplasma. (Nacb Bucbner 1918.) 

staubchen ausbildet. Spater beginnt eine Knospung an den acces- 
sorischen Kernen (Fig. 225 h — r und v), diirch welche sie sich ver- 
mehren ; daneben treten auch direkte Teilungen auf . Zur Mitose sind 
sie nieht befiiliigt. 
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Fig. 225. 

Solenim vagus Ij. Eiil.wicl<lung und Teilung der Blochinanns(dien Kerne im Plasma 
des Eies. (Naoh Buchner 1918.) 

Die accessorischen Kerne entstehen ohne direkte Anteil- 
nahme des Ei kernes, jedoch oft in seiner nachsten Nahe (Fig. 224, 
226), auCerdem auch in den Nahrzellen, aus welchen sie in das Eiplasma 
iibertreten. Nach der Dotterbildung odor yor der ersten Reifungs- 
teilung degenerieren sie ; Chromosome sind in ihnen, entsprechend ihrer 
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Entstehung, nicht enthalten. Sic sind Hilfseinrichtungen fiir das Ei- 
wachstum und die Dotterbildung; haufig liegen sie in der Nahe des 
Hauptkernes (Fig. 226) oder unweit von der Verbindungsstelle des 
Eiplasmas init den Nahrzellen. Wegen ihrer offensichtlichen Beziehun- 
gen zu der Ernahrung des Eies nennt Buchner sie ,,Trophonuclei“. 
I)aI5 sie zu dem Hauptkern in engen Beziehungen stehen, geht aus 
ihrer Lage um den Kern oder in dessen Nahe hervor. Aufierdem 
schwinden die Chromatinnucleolen des Kerns zu der Zeit, in der die 
accessorischen Kerne auftreten (Buchner). — Auch bei parasitar sich 

entwickelnden Hymenop- 
teren sind accessorische 
Kerne gefunden worden, so 
bei Apanteles glomeratus L. 
(Hegner 1915), ferner bei 


Fig. 227. 

Copidosoma gelechiae How. Juri- 
gere Oocyte, fe Follikelepithel, 
gcd Keimbahnkorper. 

(Nach Lei by 1922.) 

der Rosengallwespe lihodites 
ignotaO.-S, (Hegner 1915); 
hier liegen sie iiber das ganze 
Ei verteilt, und zwar bilden 
sie in maCiger Entfernung 
von der Eioberflache eine 
fortlaufende Reihe. Weitere Untersuchungen hierzu haben Loyez 
(1908), Gatenby (1920) und Hogben (1920 a) geliefert. 

Im Cytoplasma der Eier von verschiedenen Schlupfwespen und 
Gallwespen erscheint wahrend der zweiten Wachstumsperiode, zum 
Toil schon ziernlich friih, ein Keimbahnkorper oder Oosoma (vgl. 
Silvestri 1906““1908, 1914, Martin 1914, Hegner 1914, 1915, 
Buchner 1915, Gatenby 1917, 1920a, 1920b, Hogben 1920undLeiby 
1922). Er bildet sich an dem hinteren Ende des Eies. Zuerst erscheint 
eine kleine Anhaufung von Kornchen, die allmahlich heranwachsen 
(Fig. 227) ; in ihrer Mitte liegt bei Ageniaspis ein aus mehreren groCeren 
nucleolenahnlichen Korpern bestehender Ballen. Bei Copidosoma tritt 




Fig. 226, 

Caniponotus. Die accessorischen Kerne liegen 
dicht gehauft um den Eikern; das Pliplasma 
ist vollig von Pilzschlauchen durchsetzt. 
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der Keimbahnkorper von vornherein als dichte, stark farbbare Masse 
auf, die allmahlioh heranwiichst und sich spater etwas aiiflockert, wah- 
rend sieh die vielen Kbrnohon des Keimbahnkorpers bei Ageniaspis 
zu einer dichteren, aber vakuolisierten Masse zusammenschlielien, so 
daC der Keimbahnkorper von Silvestri und Martin zunachst als 
Nucleolus angesehen wiirde. Martin (1914) konnte den Keimbahn- 
korper von Ageniaspis bis in die Eifurcliung hinein verfolgen, in welcher 
er mir in eine der beiden Blastomeren gelangt und deren weitere Teilung 
verlangsamt. Nach der Analogic zu anderen Fallen ist dieser Korper 
als der ,,Keimbahnbestimmer“ anzusehen. Nach Buchner (1915) 
tritt der Keimbahnkorper aiich bei Camponotus in der jungen, noch 
wenig gewachsenen Oocyte als intensiver gefarbtc Plasmainsel auf, die 
sich spater scharf abgrenzt und einen linsenformigen, aus Waben zu- 
sammengesetzten Korper von bedeutender Farbbarkeit liefert. Hier 
handelt es sich nach Buchner (1918) um ein besondorcs Nahrzellen- 
sekret, das sicli an dieser Stelle niederschlagt. 

Die Eier mancher Schlupfwespeii und Gallwespen formen sich am 
Ende des Wachstums in sehr merkwiirdiger Weise um, indem sie an dem 
vorderen Ende zu einem langen diinnen Fortsatz rnit keulenformig 
verdicktem Ende answachsen. Bei Ageniaspis und anderen P^orrnen 
liegt in dem vordei'en Abschnitt der Kern, im hinteren der Keimbahn- 
kbi’pei’. 

d) Die N&hrzellen. 

Wie oben bereits ausgefuhrt wurde, ist die generative Abstararnung 
der Nalii’zellen bei Carnponotus sichergestellt (Buchner 1918). Auch 
bei der Bienenkiinigin gehen nach Hegner (1915) die Niihrzellen aus 
einem Oogonium hervor. Allerdings lassen sich keine bestimrnten 
Differenzierungsteilungen feststellen. Die Zalil der in einer Nahr- 
kammer vereinigten Nahrzellen ist bei den Hymenopteren verschieden. 
Bei Ageniaspis fuscicollis Dalin. sind es sieben (Martin 1914), bei 
Soleniiis im.gus L. (Sphogidae) 15 (Buchner 1918), bei Apis mellifica L. 
nach Paul eke (1900) dagegen 48. Wahrend bei den erstgenannten 
Formen die Teilungen von Ei- und Nahrzellen synchron verlaufen 
durften, ist bei Apis anzunehmen, daB nach der Bildung von drei Nahr- 
zellen diese noch vier Teilungsschritte zuriicklegen, wahrend die Oocyte 
sich nicht weiter teilt. Beobachtungen daruber Hegen nicht vor. Jeden- 
falls aber wil'd von Hegner (1915), Gross (1903), Hog ben (1920) 
u. a. rn. betont, daB die Nahrzellen sich mitotisch teilen. 

Beiin Beginn der Differenziemng haben die Nahrzellen noch keine 
bestimmte Anordnung, sondern sind unregelmaBig zwischen den Oocyten 
zerstreut (Fig. 228 a). Erst wenn sich die Oocyten in der Eirohre in 
einer Reihe hintereinander anordnen, schlieBen sich auch die Nahrzellen 
enger zusammen (Fig. 228 h, c). Sie sind jedoch untereinander, oder 
soweit sie die Eizelle beruhren, mit dieser durch die von einem stark 
farbbaren Ring umschlossenen Plasma brucken verbunden (Fig. 228). 
Zuweilen liegt auch nach Hegner (1915) eine Nahrzelle am hinteren 
Pol der Eizelle (Fig. 228/>), wird jedoch spater beiseite geschoben 
und schlieBt sich vermutlich den ubrigen Nahrzellen an. Der enge 
ZusammenschluB der zu einer Nahrkammer vereinigten Zellen erfolgt 
jedenfalls erst, wenn die Epithelzellen das ganze Eifach umwachsen, 
wobei die letzteren um das Ei ein holies Zylinderepithel, um die Nahr- 
kammer dagegen ein diinnes Plattenepithel bilden (Fig. 229). 
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Bei den Bienen, Hummeln und Wespen treibt das Ooplasma dann 
bald einen Zapfen gegen die Naln'kammer vor (Fig. 229), in welchen 
die Nahrzellen alle einmunden, soweit sie dem Ei benachbart sind. 
Die Kerne der Nahrzellen verlieren die in ihrem Friihstadium auf- 
getretenen Nucleolen durch weitgehenden Zerfall (sehr ausfulirliche An- 
gaben dariiber bringt Buchner 1918). Ihr Cliromatin macht z. B. 
bei den Gallwespen alle Phasen des Leptotan- bis Diplotanstadiums 



Apis mellifica L. Oocyten niit Nahrzellen. a Beginn der Differenziemng, 6, c An- 
ordnung der Nahrzellen, o Oocyte, e. Epithelkem, n Nahrzelle. (Nach Hegner 1915.) 


durch (Hogben 1920) und tritt zuerst noch in tetradenformigen Figuren 
(Fig. 226) auf, zerfallt aber auch bald in zahlreicho Kornchen, die das 
Kerninnere gleichmaCig anftillen. Indem nun die Nahrkaniraer sehr 
erheblich wachst, ubertrifft sie zunachst die Eizelle um ein Mehrfaches 



Nahrkammer 
Pig. 229. 


Apis mellifica L. Eikammer mit Nahrzellen Nzy Epithelzellen Ep, Eizelle Eiz 
und Eifortsatz Efs. (Nach Paul eke 1900.) 

an GroCe (Fig. 229). Die Kerne der Nahrzellen nehmen lappige, 
zackige, pseudopodienartige Umrisse an, so daC jeder Kern schliefelich 
den Raum seiner Zelle mit mehrfachen Verzweigungen und abgeglie- 
derten, gestielten Teilstiicken erfiillt (Fig. 230). MitKorschelt (1891), 
Paul eke, Gross u. a. kbnnen wir diese Umformung der Nahrzellen- 
kerne als ein Zeichen der lebhaften sekretorischen Tatigkeit der Zellen 
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ansehen, wie ja uberhaupt die Funktion der Nahrzellen eine drusen- 
artige ist. 

Auch die bei der Bildung der accessorischen Kerne auftretenden 
Granula entstehen zum Teil in den Nahrzellen, unter Umstanden 
beginnt die Entstehung der accessorischen Kerne schon in dem Nahr- 
zellenplasma (Buchner). 

Am SchluC des Eiwachstums, nach erfolgter Dotterbildung, ver- 
schwinden die Nahrzellen, z. B. bei Ageniaspis ; bei Apis entleert die 



Bombus terrestris L. Zwei Nahrzellen mit stark gelappten Kemen (Original, halb 

schema tisch). 

Nahrkammer den groCeren Teil ihres Inhalts in das Ei, wo man dann 
noch die Uberreste der zackigen Nahrzellenkerne finden kann (Paul eke). 

VI. Die Eibildung bei den Kafern. 

In der Ordnung Coleoptera geht die Eibildung nicht, wie in den 
iibrigen Ordnungen, nach demselben gleichartigen Typus vor sich, 
sondern nach zwei verschiedenen Typen. Die zu der Unterordnung 
Polyphaga gehdrenden Kafer haben telotrophe Eirohren, die in 
ihrem feineren Bau weitgehend denen der Hemiptera Heteroptera 
ahneln fKorschelt 1886, Gross 1903). Dagegen sind die Eirohi-en 
der bis jetzt untersuchten Adephaga polytroph. 

Besondere Bedeutung haben die Untersuchungen iiber die Ei- 
bildung der zu den Adephaga gehorenden Dytisciden gewonnen, 
denn hier wies Giardina (1901, 1902) die Entstehung der Nahrzellen 
aus den Keimzellen und die Differenzierung der letzteren durch den 
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Chromatinring nach. Seine Befunde warden durch Debaisieux 
(1909) und Giinthert (1910) sowie durch Nusbaum-Hilarowicz 
(1917) durchaus bestatigt. Sie besitzen einen hohen theoretischen 
Wert, da sie, wie schon Gross (1903) betonte, die Entstehung der Nahr- 
zellen bei alien polytrophen Insektenovarien erklaren, also auf die 
ahnlichen, jedoch nicht ganz so eindeutigen Verhaltnisse bei den Dipteren, 
Lepidopteren, Hymenopteren usw. ein helles Licht werfen. Mit dieser 
Entdeckung war die Vorstellung von der Entstehung der Nahrzellen 
aus dem indifferenten Epithel des Endfadens hinfallig geworden. Sie 
zeigte vielmehr, daJB die Nahrzellen umgeanderte generative Zellen 
darstellen (Fig. 231). Aus diesem Gninde behandeln wir hier die Ei- 
bildung der Dytisciden ausfuhrlicher und vor der Eibildung der poly- 
phagen Kafer. 

a) Der Bau des Ovariums. 

Die Ovarien der Kafer sind teils biischelformig, wie bei den Cara- 
biden und den Lamellieorniern, teils kamniformig, wie l)ei den Sil- 



Fig. 2B1. 

Schema der Differenzierungsteilungen bei der Entstehung der Nahrzellen aus einer 
Keiinzelle von Dytiscus (Original im AnschluB an Giardina), 

phiden, teils traubenformig, wie bei den Lampyriden (Naheres bei Gi*oss 
1903). Die Zahl der Eirohren ist ebenfalls sehr verschieden, die Bostry- 
chiden und Curculioniden haben jederseits nur zwei Ovariolen, wiihrend 
Coccinella ocellata L. etwa 300 besitzt (Gross 1903). Endfaden sind 
meist vorhanden, fehlen aber den Lampyriden, den Telephoriden und 
bei Geotrupes, 

Die Endkammern sind verscliieden ausgebildet. Bei den Ade- 
phaga sind sie wenig abgesetzt und enthalten die Vermehrungs- und 
Differenzierungszone, bei den Polyphaga dagegen sind sie deutlich 
abgesetzt und enthalten die angehauften Nahrzellen, den protoplasrna- 
tischen Baum und das sogenannte Keimlager. 

b) Die Endkammer. 

Nach vorn ist die Endkammer der Kafer in der Regel deutlich 
gegen den Endfaden abgegrenzt, entweder durch quer gestellte Zellen, 
wie bei Feronia vulgaris L., Silpha obscura L., Dytiscus marginalis L., 
Oder durch die Tunica propria, wie bei Phyllopertha horticola L., Hylohius 
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abietes L., Timarcha coriaria L., Coccinella ocellata L., C’. septempunctata 
L. und Leptinotarsa signaticollis St&l. 

Bei den Dytisciden enthalt die Endkainmer nach Giinthert nur 
zwei Arten von Zellen: erstens die Urgeschlechtszelleii, bzw. Oogonien 
und zweitens die Epithelzellen. Die letzteren kleiden die Endkammer aus 
und liegen zwischen den Keimzellen zerstreut. 

In der Endkammer vollzieht sich bei den Dytisciden die Vermehrung 
der Oogonien und die Differenziemng von Nalirzelleii und Eizellen. 

c) Die Vermehrungs- und Differenzierun^steilungen in den Dytisoiden- 

ovarien. 

Die Oogonien vermehren sich in der Endkammer durch mchrere 
Teilungen, wobei sie an GroCe nicht ab-, sondern zunehmen (Giiiithert). 
Aus den Spindelfasern der Telophasen entsteht bei jeder dieser Teilun- 
gen ein Spindelrestkorper, der als kugelformiger, verdichteter Plasma- 



Fi^?. 2:^2. Fig. 2S3. 

Fig. 282. 

Colymhetes fu,scns L. Oogonien, beginnende Chronuitindifferenzierung. 

(Nach Gunther t 1910.) 

Fig. 288. 

Dyiiscus marginalia L. Oogonium, Zusammenballung der ,,Ohromatinmasse‘'. 

(Nach Debaisieux 1909.) 

ballen in dei' Zelle fortl)esteht und mit dem Spindelrest der nachsten 
Mitose verschmilzt. Nach Giardina und Debaisieux tritt der 
Spindelrestkorper erst in der letzten Oogonien generation auf. Er ver- 
bindet die Zellen auch im Kuhezustand miteinander. 

Die Differenzierung in den Oogonien. Die letzten vier 
Teilungsschritte der Oogonien fuliren zu der Sondening von liizelle 
und Nahrzellen (vgl. Fig. 231). Dabei tritt schon in den Ruhekernen 
der Oogonien eine qualitative Differenzierung des Chromatins in zwei 
verschiedene Chromatinarten auf, die nach Boveri (1904) als ein Dimi- 
nutionsvorgang anzusehen ist. Giardina glaubte dabei allerdings den 
Austritt ganzer Chromosome annehmen zu mussen. Debaisieux und 
Giinthert konnten dagegen feststellen, daC die zu der Entstehung 
des Chromatinringes fuhrende Chromatindifferenzierung ohne Anderung 
der Chromosomenzahl vor sich geht und nicht mit der Individualitats- 
lehre in Widerspruch steht, denn die Zahl der Chromosome ist nach der 
Differenzierung in den Aquatorialplatten dieselbe wie vorher. Beim 
Gbergang aus dem Ruhekern in die Prophase der ersten Difftu'enziemngs- 
teilung vertodern die auf dem Kernnetz verteilten Chromatinkornchen 
in der einen Halfte des Kerns ihre Beschaffenheit, Sie verteilen sich 
sehr viel feiner als die Chromatinkorner der anderen Kernhalfte 



1072 


(Debaisieux) und verlieren ihre basichromatische Beschaffenheit, so 
daC sie sich, wie Fig. 232 zeigt, nur mit Plasmafarben farben (Giinthert 
1910, Froderikse 1922). Wenn sich die regelrecht farbbaren Kornchen 
zu den Chromosomen verdichten, vereinigt sich das diffusere, plasmatisch 
farbbare Chromatin zu einer zusammenhangenden, schlieClich aber auch 
stark farbbaren Masse, die zunachst den einen Teil des Kerns fur sich 
erfullt (Fig. 233).^ Bei der Formung der Teilungsspindel bleibt die Masse 
aufierhalb der Aquatorialplatte liegen und erstreckt sich schlieClich 
wahrend der Metaphase als sogenannter Chromatinring kreisformig 
um die Spindel (Fig. 234). Der Chromatinring besteht aus groben, 



Pig. 234. 

Dytiscns 7mrginali^ L. (a, 6, r/) und Colymheles fuscus L. (c, e, /.) a- ~c erste, d zweite, 
€ und / vierte Differenzierungsteilung. In a und b ist die ,, Chroma tinmasse" ring- 
formig entwickelt, a Beitenansicht, h Polansicht der ersten Mitose. (Nach Giinthert 

1910.) 

stark farbbaren Kornern und unterscheidet sich deswegen deutlich von 
der Masse der eigentlichen Chromosome, die homogen verdichtot sind. 

In den nun folgenden Differenzierungsmitosen spielt der 
Chromatinring offenbar eine passive Rolle. Er umgibt die Kernspindel 
in der Ebene ilires Aquators (Fig. 234 a, b), wird aber bei beginnender 
Anaphase nach dem einen der beiden Pole gedrangt und tritt somit 
nur in die eine der beiden Tochterzellen ein, namlich in diejenige, die 
den Spindelrestkorper enthalt, Bei der Rekonstitution des Kernes 
wird der Cliromatinring in das Kerninnere aufgenommen und fullt hier 
in'* Form einer etwas starker verdichteten Kappe dessen Raum etwa 
zur Halfte an. Die -mit dem Chromatinring ausgestattete Zelle ist die 
groCere von beiden, sie ist die Eizelle, die kleinere ist die Nahrzelle. 
Diese Differenzierungsteilung wiederholt sich noch dreimal. Die „Chro- 
matinmasse** formt dann immer wieder den auCerhalb der Spindel ge- 
legenen Ring (Fig. 234 d, e), in den Ruhekernen verdichtet sie sich 
immer mehr, bleibt aber meist noch vakuolisiert. Gleichzeitig mit 


1073 


dem Oogonium teilen sicb auch die Nahrzellen wieder (Fig. 234 d — f), 
so daC schlieBlich 15 Nahrzellen neben der Oocyte entstehen. Dabei 
findet keine vollsttodige Trennung der Zellen statt, da alle durch den 
Spindelrest init der Muttcrzelle verbunden sind (Fig. 234 d, e). Die 
zunachst noch unregelmabig gelegenen Nahrzellen ordnen sich bald zu 
einer „Nahrzellenrosette“ am vorderen Pol der Oocyte an (Fig. 235). 
Das Schema F'ig. 231 soli die Differenzierungsteilungen bei den Dy- 
tisciden ubersichtlic^h ziisarnmengefafit darstellen. 

Die Natur des Chrornatinringes ist nicht einwandfi*ei erklart. Am 
Ijosten durfte er zu den Keimbahnkorpern gezahlt werden, und zwar 
zu don infolge einer Chromatindiminution entstandenen. Frederikse 
(1922) hat ihn mikroche- 
rnisch untersuclit und findet, 

dab er diesel ben Reaktionen /" - # 


zeigt wie das Kernehromatin. 
Er halt ihn — aber unter 



Fig. 2:15. 

Dytiscns marifinalis L. Niilir- 
zellenrosette iiiit Oocyte. 

( N acli ( 1 ii n t ] 1 e r t 1 91 0. ) 



a 




b 



Ablehnung der Diminntions- 
tbeorie - fiir ,,^J'rophochru- 
nia.tin“. — Eine der chro- 
ma tischen Masse wohl ho- 
mologe Ansammlung von 
K(')rnchen fand Kern (1912) 
in den Oogonien von Car ah us. 


c 

Fig. 230. 

/>?//?, sc//, s manjimilifi L. Oocytenkerne. 
a Pacliytaii, h Diplotiin, c Aiifkisuiig der 
cliromatiscFeii Masse in ..Niicleoleri'* , d Keim- 
blascheii mil Oliroinosuinenlcnaiiel und Faden- 
nety. (Nadi Del/a i si eux J9()9.) 


d) Die Oocyte im Waohstumsstadium. 

Nach dcm volligen ZusammenscltluB dt'i- Nalnzolleri wird di(‘ Ei- 
zelle in der Eirohre weiter nach hinten gedrangt und beginnt zu waehsen. 
Sie macht voriier bei Dytiscus, wie Debaisieux rnitteilt, eine ,,syn- 
aptische“ Periode durch. In dem Kern erscheinen einzelne Cliromatin- 
faden, die zu einer Art von Bukett angeordnet sind, dessen Mitte die 
chromatische Masse bildet (Fig. 236a). Vermutlich liogt liier das 
Pacliytanstadium vor, die Faden sind langsgespalten. Spater labt 
.sicli 'das Diplotanstadium erkenneu (Fig. 236b). Die chromatische 
Masse verdichtet sich unterdessen zu einer sehr kompakten Kalottc 

Handbuch der Entoinologle, Bd. I. 
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an rler Kornmembran, und die diplotanen Chromatinfaden versainmclii 
sieli in der Mitte des Kernes, wo sie einen knauelartigen Haufen bilden 
(FijX. 236c). Wahrend des nun beginnenden Eiwachstums wird die Form 
des Chromosomenknanels nicht weseritlich verandert, doch wandert er 
allmahlich an die eine Seite des Keimblaschens, wo er, von einemhelleren 
Hof umgeben, noch in recht groCen Eiern gefnndon werden kann. Die 
chromatische Masse vakuolisiert sich wieder nnd zerteilt sich in irnmer 
kleinere nukleolenartige Stucke (Fig. 236 c). Schlieblich entwickelt sich 
ans ihr ein groberes Netzwerk von kurzen Faden, das allmahlich den 
ganzen Kern v(3llig anfiillt (Fig, 236 d). 


e) Die Funktion der Nkhrzellen* 


Bei den Dytisciden laBt sich die Fnnktion der Nahrzellen sehr klar 
us den morphologischen Verhaltnissen ersclilieBen, wobei ihre ver- 
riltnismafiig geringe Zahl ein weiteros giinstiges Moment bildet. Er- 

heblich grciBer ist iibrigens die Zahl 
der Nahrzellen l)ei den Caraben, hiei- 
fand Kern (1912) bci Carahus violac.em 
Ti. 127 Nahrzellen. 

Die vier nnmittelbar an die Oocyte 
angrenzenden N iil irzellen stehen n li t 
dieser dureh eine Plasmabriicke, d. h. 
eine von einem Ring iimsehlossene ( )ff- 
nung in der Zellmembran in Verbindung 
(Fig. 237). Nach Giinthert sind diese 
P 1 a s m a- k o in m n n i k a t i o n e n an s den 
S)'>ind elrestkbr pern entstan d en . J )iircl i 
ebensolche Briicken sind die Niihr- 
zellcn nnter sich verbunden (Fig. 237). 
Das Ohromatin der Nahrzellen erfahrl 
eine znnehmende Vermehmng, indein 
es in viele tetradenahnlicdie Kdrper zer- 
fallt, von denen sich jeder nach Tren- 
nnng der Partner wieder w(‘iter in vier 
Korner zerteilt. So flillt sich der Kern 
niit anberordentlich vielen Chroraatin- 
kornchen. 

Es beginnt niinmehr eine lebhafte 
sekretorische Tatigkeit der Nahrzellen. 
Hire Kerne sind von dunkleren, ans 
vielen feinen Kornern bestehenden 
Frofen umgeben, von denen sich breite, 
kornige Bander dureh die Jdasmabrucken hindurch nach der Eizelle ziehen 
(Fig. 237). Die KornchenstraCen ans den weiter oben gelegenen Zellen 
dnrchziehen die naher an dem Ei gelegenen Nahrzellen. Nusbaum- 
liilarowicz (1917) erkannte diese in sehr groCer Menge auftretenden 
Kdrnchen als Mitochondrien. Ein Ubertritt von Clii'omidien ans den Nahr- 
zellenkernen, wie er von G ii n t h e r t angenommen wurde, findet nach N u s - 
baum-Hilarowicz nicht statt. J edenfalls tragt dieser Mitochondrien- 
strom sehr erheblich zu dem Wachstum des Eies bei, aber anch in dem 
Ooplasma findet eine Neubildnng von Mitochondrien in der Nahe des 
Kernes statt. — Die Angaben von Korschelt (1891), daC auch von 
dem nach dem Ovidukt zu gelegenen Pol des Eies eine Kornchenstro- 



Fig. 287. 

Dytiscus inarginalis L. Niilirzellen 
und ein Teil der Oocyte. Kdrnchen- 
straf.^en von den Nahrzellen zur 
Oocyte. (Nach O lint her t 1910.) 
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irmng zum Kern bin stattfinde, koimten weder Giintliert noch Nu.s 
baum-Hilarowicz bestatigen, ebensowenig fanden sie die von Kor- 
schelt bcschriebonen pseudopodienartigen l^'ortsatze, die von dein 
Kern aus doin aii(*b von Korscbelt beobaehteten oberen Kornchen- 
sti’oin entgegengestreokt sein sollen; vielmelii* ineint Giintliert, dalS 
die.se ,,Pseudopodien“ als Artefakte anzusehen .sind, da sie nur bei 
rnechaniselier oder eheiniselier Reiznng der Eii'ohren in vitro auftreten. 

f) Die Eibildung der Polyphaga. 

Die Eibildung bei den polyphagen Kafern geht im ganzen ebenso 
vor .sicli wie bei den heterojiteren Ilernipteren. Die in der Endkainmer 
angehaiiften Nahrzellen treten durcli die Dotterstriinge unter Aus- 
bildung eines protoplasinatisehen Raumes mit den Eizellen in Ver- 
bindung (Koi’sohelt 1886, Gross 1903, Wieman 1910). Bei Melolontha 
i^iilgaris L. allerdings kommt es iir (ler Regel niclit zur Ausbildung 
des protoplasmatiselien Ranines iind der Nahrstrange, sondern bier 
werden, wie Moll i son (1904) eingebend bescbrieben hat, die Oocyten 
(lurch das .sie urngeb(uide Follikelepitbel ernabrt. Die Epitbelzellen 
senden dabei pseud opodienartige Fortsatze in die Randp)artie des Eies 
binein und sondern einen K abr.su bstanzbof uin das Ei ab. In ahnlieber 
Weise gescbieht nacb Mol li son aucli die ErnMirung des Eies bei (Jeo- 
trupes mlgaris. Auf eine starkere ernalrrende Tatigkeit des Follikel- 
epithels deutet ebenso die bei Jihizotrogus solsfitialis L. von Rabes 
(1900) bescbriebene tiefe Einfaltung desselbc/n in das Eiplasma. 


VII. Die Eibildung bei den sonstigen Gruppen. 

1. Apterygogenea. 

Wie A. llandlirscli an anderer Stelle diesels Handbuelies iiaidi- 
weist (Bd. Ill, Somite 360—362), ,,i.st es noeh nicht vullkoininen erwiesen, 
dai,^ alle jene Forinen, wel(*b(? man gegenwartig als Apterygogenea., also 
ursjuiinglieb ungeflugelte Insekten zusammenfabt , wirklieh eine ein- 
beitliebe Insektengnippe bilden . . Dieser Mangel an Einbeitliehkeit 
komirit auch in den Versehiedenheiten der Stniktur der Eircibren und 
in dem ungleicliartigen Verlauf der Eibildung bei den vier Ordnungen 
der Apterygogenea zum Ausdruck. 

Die Tliysanuren baben panoistisebe Ovarien, die nacb Gras si 
(1884, 1885) metamer angeordnet .sind; bei Lepism a sind .sie jedcnfalls 
in den erwacdisenen Tieren biischelformig (Gross 1903). Die Eibildung 
verliiuft niebt wesentlicb anders als in den panoistischen Eiriilu'en der 
Odonaten, Ortbopteren usw. (vgl. Grassi 1884, 1885, IJevmons 1897, 
Lecaillon 1900, 1901, Gross* 1903). 

Die Ovariolen der Entotropbi sind toils panoistiseb, wie bei 
Japifx, tells polytropb, wie bei Cavipodea (Lecaillon 1900, 1901). 
Bei Campodea ist die Endkainmer von der Eirohre diircb eine aus ab- 
geplatteten, quergestellten Zellen zusammengesetzte Zwisebensebiebt 
getrennt, (lie bei der Entsteliung des Follikelepitbels beteiligt sind. 
Die Nahrfacher enthalten je zwolf Nahrzellen (Grassi 1885, Lecaillon 
1900, 1901). 

Die Ovarien der (billembolen weiclien am meisten von denen der 
librigen Insekten ab, bier sind auch die Bauverhaltnisse noch am wenig- 

GS* 
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sten geklart. Besonders bemerkenswert ist einorseits die ventrale Lage 
der beiden schlauchformigen Ovarien, andrerseits die Anordnung der 
„Keimzone“, die nicht am vorderen Ende, sondern weit hinten an der 
Seite Oder in der Mitte der Eirohre angetroffen wird. Die Keimzellen 
bleiben in der Mitte des Ovars, vermehren sich mitotisch und durch- 
laufen spater ein „synaptisches“ Stadium. Sie sind jede von etwa 
zehn Nahrzellen begleitet. An der Dotterbildung sollen sich nach 
Lecaillon (1901) auch die Mesodermzellen beteiligen, die zuerst die 
Wand der Eiroliren bilden, spater aber zu einem die Eier und die 
Nahrzellen umschlielSenden Netz auswachsen. Die Eizellen sind amoboid 
und konnen die „Dotterzellen“ umfassen. Das Keimblaschen bleibt 
sehr klein und wird schlieClich bei Anurida und Podura unsichtl)ar 
(Claypole 1898, de Winter 1913). — Da die meisten Untersuchungen 
(vgl. auch Prowazek 1900, Willem 1900) schon recht lange Zeit zuriick- 
liegen, waren hier erneute TTnter^uchungen wohl am Platze. 

2. Odonata. 

Die Eibildung der Odonaten geht in panoistischen Eiroliren vor sich 
und weicht nur in wenigen Punkten von der Oogenese der Orthopteren 
ab (vgl. Gross 1903, McGill 1906, Hogben 1921a, 1921b). 

Der Endfaden ist von der Endkammer deutlicdi durch quergestelltc 
Zellen getrennt. Die Vermehrung der Oogonien geschieht in den Ijarven 
und scheint bei deren betrachtlicher Lebensdauer sehr langsam fortzu- 
schreiten (Hogben 1921 b). Oocyten der ersten Wachsturnsperiode findet 
man am besten in den zweijahrigen Nymphen, die Dotterbildung 
dagegen erst in den dreijahrigen Nymphen von Lihelhila depressa L., 
kurz vor dem Ausschlupfen der Imago (Hogben). 

In den Oocyten von Lihelhila ist das Sehleifenbukett besonders 
schon ausgebildet, Es ahnelt nach Hogben dem Bukett der Spermio- 
cyiien in hohem MaCe, nur dafi sich in den Sjiermiocyten das Monosom 
als dichter, keulenformiger Stab deutlich hervorhebt, wahrend sich die 
beiden X-Chromosome der Oocyten genau so wie die Autosome in fein- 
kornige Leptotiinfaden umwandeln. Auficrdem ist in den Oocyten 
noch ein dunkel geiarbter Nucleolus vorhanden. Beim Ubergang zum 
Pachytanstadium ist die parallele Konjiigation der Fadeu deutlich 
erkennbar. Im Diplottostadium fiillen die nunmehr in haploider Zahl 
vorhandenen Chromosomfaden den Kern fast vollig aus. Dann kontra- 
liieren sie sich und wandeln sich in kreuzformige, langs- und quer- 
gespaltene Tetraden um, die im Kern zerstreut liegen. Bis liierher 
weicht die Entwicklung der Oocytenkerne von denjenigen der Spermio- 
cytenkerne in keiner Weise ab. Die kreuzfdrmigen Tetraden vergrobern 
sich jedoch jetzt und unterliegen dem kornigen Zerfall, der zu der 
Bildung des oxychromatischen Chromatins ftihrt. 

Nachdem sich das Chromatin diffus verteilt hat, schwillt in der 
zweiten Wachsturnsperiode der bis dahin kaum veranderte Nucleolus 
erheblich an. In seinem Innern entstehen nach Hogben (1921b) 
groBere Vakuolen, die sich nach und nach dunkler farben, aus dem 
Nucleolus in den Kernsaft und aus dem Kern in das Ooplasma iiber- 
treten, wo sie in kleine Kiigelchen zerfallen. Diese Ktigelchen 
bilden den ersten Dotter. — Der von McGill beschriebene ,,Dot- 
terkern“ besteht nach Hogben aus einer Ansammlung von Mito- 
chondrien. 
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3. Perlariae. 

Bei Nenmra und Perla bilden die beiden Ovarien zusammen ein 
unpaares hiifeisenformiges Organ (Gross 1903, Schoenemund 1912, 
Junker 1923), an dem jcderseits eine grofiere Anzahl von Eirohren 
sitzt. Bei Perla marqinoia Panzer treten naeh Junker auch an dem 
Hoden ein Paar von Ovariolen auf, wo sie dicht an der Mitte des eben- 
falls hufeisenformigcn Organs sitzen; in ihnen geht eine regelrechte 
Eibildung vor sich. 

Die Ovariolen der genannten Perlariae sind panoistiscli, die Ei- 
bildung weicht nicht wesentlich von den bei anderen Insekten unter- 
sucbten Vorgangen ab. In den Oocyten sind Leptotanstadium, 
Schleif enbukett und parallelc Konjugation der Chromosome 
sehr deutlich, und zwar sowohl im Weibchenovar wie im Maiinclien- 
ovar von Perla marginata Panzer. Wahrend des zweiten Wachstu ms- 
stadiums findet naeh Junker und nach Nakahara (1918) in den 
Eiern des Weibobenovars von Perla ein Austritt von groCen kugeligen 
Gebilden aus dem Keimblaschen in das Ooplasma statt. — Im Mannchen- 
ovar von Perla beginnt die Eibildung ebenso wie im Weibchenovar 
und verlauft bis zur Bukettbildung und zur Parasyndese der Chromo- 
some vollstandig wie dort. Im zweiten Wachstu msstadium erreichen 
die Manncheneier aber nie die Grolie der normalen Weibcheneier, sondern 
gehen zugrunde. Bei dieser Degeneration treten in ihren Kernen eigen- 
tumlic^he Bilder auf, die wie abnorme Reifungsteilungen mit Tetrastern 
usw. aussehen (Junker). 

Recht bemerkenswert sind die Chromosomenverhaltnisse von 
Perla marginata Panzer. Die Spermiogonien bcsitzen 22 Chromosome 
und unter diesen zwei ungleich groCe Heterochromosomo x und x' 
(vgl. oben Seite 1018). Die Oogonien des Weibchenovars besitzen 24 
Chromosome, die Ileterochromosome x und x' sind jedes doppelt vor- 
handeii. Die Oogonien des Mtonchenovars weisen aber wieder* 22 Chro- 
mosome auf, die beiden ungleich groBen Ileterochromosome sind iiur 
einfach vorhanden. Wahrend der Parasyndese der leptotanen Schleifen 
l)leiben in den Mannchenoocyten zwei ungleich groBe Faden ungepaart, 
die auch noch wahrend des weiteren Wachsturas isoliert liegen, bis sie 
sich auflockern, Diese ungepaarten leaden konnen nur die Hetero- 
chromosome sein (Junker). 

Auch in den Hodenfollikeln von Perla marginata Panzer konnen 
Eier auftreten, und zwar einzeln oder in Cysten. Hire Chromosomen- 
zahl ist die der Mtonchen. Sie degenerieren im I^acliytanstadium oder 
gleich nach dessen Beendigung. 

4. Dermaptera. 

Die Ovariolen von Forficula sind polytroph, bringen aber nur je 
ein Ei zur Ausbildung (Brauns 1912), obwohl mehrere angelegt werden. 
Die Nahrkammer des Eies wird von ciner einzigen Nahrzelle 
erfullt (Korschelt 1891). Dieselbe Stniktur besitzen auch die Ovariolen 
von Hemimerus talpoides Walk. fHeymons 1912). 

Die Vermehrungsteilungen der aus den Urgeschlechtszellen hervor- 
gehenden Oogonien treten bei Forficula nach Heymons (1895) und 
Brauns schon wahrend derfriihen embryonal en Entwicklung auf, sodaB 
die Endkammern der jungen Larvenovarien nach der Auffassung von 
Brauns bereits Oocyten enthalten. .ledenfalls kommen in den Larven 
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keine Oogonienteilungen mohr vor . Die einzige von Bran n s beschriebene 
Zellteilung der Geschiechtszellen ist die zu der Differenzierung der Nahr- 
zelle fiihrende Mitose, die der Autor als „Oocytenteilung‘^ ansieht, da in 
ihr die Chromosome in haploider Zahl anftreten. Diese Beobachtung 
ist bisher nicht weiter bestatigt worden. Sie steht in einem noch nicht 
erklarbaren Gegensatz zu den sonstigen Mitteilungen, nach welclien die 
Differenzierung der Nahrzellen durch Teilung der Oogonien vor si oh 
geht, -- Die beiden aus der ,,Oocytenteilung“ herAmrgehenden Zellen 
sind einander zunachst vollkommen gleich. Die Nahrzelle zeiehnet sieli 
durch das Auftreten eines chromatischen Fadenknauels im Kern aus. 
Ihr Kern wachst dann und nimmt eine stark gelappte iind verzweigte 
Form an. Sein Chromatin zerteilt sich sehr stai-k, es zerfallt in selir viele 
Bruchstiicke, von denen jedes aus vierKornchen besteht. Die Kiirnchen 
wachsen ein weriig, zerf alien wieder jedes in vier Teile usf., bis der 
Kern ganz und gar von einer feinkornigen Chromatinmasse angefiillt ist. 
Die Nahrzellenkernc und das Keimblaschen sollen Chromatin nach 
auCen abgeben (Brauns). 


5. Blattaeformiae. 

a) Die Eibildung der Blattariae verlauft in den panoistisclien 
Ovariolen ebenso wie bei den Orthopteren. 

/?) Von den ubrigen Gmppen der tlberordnung sind bisher nur die 
Mallophagen und Pediculiden in bezug auf ihre Eibildung unter- 
sucht worden (Gross 1905). Die Ovarien sind buschelfbrmig und be- 
stehen aus jederseits fiinf polytroplien Eirohren. Die peritoneale Iliille 
fehlt, dafiir ist die Tunica propria sehr stark. Die Endfaden zeielinen 
sicli durch betraclitliche Ijange aus, bei Haematopinus degenorieren sie 
in den erwachsenen Weibchen. — - Bei Nirmus spec, und don anderen 
Pediculiden gehen die fmif Nahrzellen und die Oocyte aus derselben 
Mutterzelle hervor. Die Mallophagen besitzen 3 — 5 Nahrzellen. Die 
Kerne der Nahrzellen sind unregelmalSig gebuchtet und durchlbcliert. 
Am Hinterende der Endkamraer liegt eine Zone von quergestellten 
Epithelzellen, aus denen das Follikelepithel der Eier hervorgeht. Die 
Reste der Nahrkammern degenerieren schlieblich im Follikelej)itliel. 

Am hinteren Ende der Eier von Haematopinus, Pediculus, Nirmus 
und Trichodectes befindet sich das sogenannte Eistigma, eine go- 
faltete, von feinen Poren durchsotzte Chitinbildung, die durch einen 
besonderen Zellpfropf der Follikel zellen geliefert wird. 

6. Strepsiptera. 

Die Untersuchungen von Brues (1903) und Hughes- Schrader 
(1924) derselben Xenos peckii Kirby oder Acroschismus Wheeleri Pierce 
genannten Species geben ein hochst ratselvolles Bild von der Oogenese 
der Strepsipteren. In den beiden einzigen Eirohren, aus denen das 
Ovar besteht, befinden sich alle Eier auf demselben Entwicklungs- 
ziistand. Die jiingsten Stadien der Eibildung finden sich in kugeligen 
Zellhaufen, die aus radiar angeordneten, konischen Zellen bestehen 
und von Brues und Hughes- Schrader als die „primitiven Eier“ 
bezeichnet werden. Jeder kugelformige Haufen ist von einem Epithel 
umhullt. Es ist unbekannt, ob alle konischen Zellen als Urgeschlechts- 
zellen oder als Oogonien anzusehen sind und wie sich die Oogonien 
vermehren. Spater liegen zwei- bis dreiraal soviel junge Eier dort, 
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wo ,si(3h vorlior die priinitiven Eier in clem Ovarialstraii^^ befanden. 
Jedes Ei tragt an doni einen ]^3l cine grobe (:}riipj>e von kleinen ,,Nahr- 
zellen“ iind an dem andern eine Kappe von einigen radiar angeordneten 
Zellen, die vermntlich den Rest der konisclien Zellen der priinitiven 
Eier darstellen. Sowohl die Nahrzellen wie die Zellen der Polkappe 
sind naeh Hughes - Schrader an der Dotterbildung beteiligt; beide 

degenerieren zum SchluO. - Die Entwickelung des Eikerns ist unbe- 

kannt. 

7. Planipennia. 

a) Megaloptera. Ihe Ovarien von Sialis fuligvnosa P. sind telo- 
troph. J)er protoplasmatische Rauin der Endkammer fallt dureh seine 
besondero Grbhe aid, di(‘ Niihrzellen liegen vorwiegend in der Achse 
der Nahrkammer. Das fertige Ei triigt an seinein Vorderende einen 
eigentumlichen Mikropylenaufsatz, der (lurch einen besonderen sack- 
fbrniigen Anhang des Follikeh^pithels abgescliieden wire! (Gross 1903). 

ft) Neuroptera. Die Ovaricai von Chrysopa besiizen |)olytrophe 
Ovariolen. Die Oogonien vernudiren sich noch wahrend des Imago- 
lebens. Jede Oocyte triigt eine aus ftinf Nahrzelhai Ijcstehende Nahr- 
kainnier. Die ;jung(‘ Oocyte ist anfangs nur (lurch ihren hcdleron Kern 
von (l('n Nahrz(‘l]en unterschii^dcai, wachst alx^r bald bedeutend starker 
als j('ne. Auf detn Voi'derende des hrtigen Eies Ixdindet sich (.‘in l.)(‘- 
sonclcrcr, vom Exochorion gebiickder Mikroj)ylapparat (Gross 1903). 

8. Panorpatae. 

Die polytrophen Eiiiihren von Panorpa covi'niuni^ L. haben, wie 
aus den Angabcri von Gross (1903) hervorgeht, mancdie Ahnlichkcit 
mil (kmen der Bienen. Der lange Endfaden geht ohne Grenze in die 
sich allinahlich verbreiternde Endkarnrner ul)(‘r. Jni vordertai TO) der 
Endkaminer findeui sich haufig Mitosen (kr ,,Keimkerne‘\ llinter 
dies(‘r Zone der Vermehrungsteilungen sind die Kern(‘ mit gewundenen 
Eaden gedullt, inachen also di(^ ,,Synapsis“ (lurch. Koch weiter hintem 
differt'nziereai sich die Kerne; einige von ihnen ))ehalten vorlaufig ihren 
Eadenknauel, die Mehrzahl jedex'h ftillt sich niit dunk(‘l gefarbten Chro 
inatinbro(‘ken. Die erstgenannten wandedn sich in die hedlgefarbten 
Keim])lascheai um, die letztgenannten in die Nahrzellenkerne. Von 
der \\dind der Endkammer her wandern dann die Epithedzedkri ein und 
umgeben je edn Ei und drei Kahrzelleji mit dem Eollikedepithel. Das 
Plasma der Nahrzellen setzt sich eine Zeitlang imraittelbar in das 
Ooplasina fort. Die Nahrzellenkerne buchteii sich viedfach edn und aus, 
sie sind haufig schusselformig. Im Plasma der Nahrzellen bilden sich, 
abweichend von den Verhaltnissen bei anderen Insekten, bereits die 
eosinophilen Dotterschollen aus, di(‘ spater in das Ei gelangen (Gross 
1903). 

9. Trichoptera. 

Die Eirohren sind polytroph. Vermehrungsteilu ngem findet man 
nur in den jiingsten Larven. Nahrzellen und Eizellen gieichen sich 
zuerst und durchlaufen das Leptotan-, Bukett- und Pachytanstadium. 
Die gepaarten Chromosome der Nahrzellenkerne wandeln sich regel- 
maBig in Tetraden um, die dann in zahlreiche Chromatinbrocken zer- 
fallen. In den Oocytenkernen werden aucli oft erst Tetraden gebildet, 
ehe die Umwandlung in oxyclu’oinatisches Chromatin eintritt. Der 
Nukleolus der Nahrzellen ist zuerst nur schwach farbbar, in alteren 
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Pupj>en farbt er sich stark und zerfallt in eiiie groBe Zahl von Stiickein 
Der Niikleolus der Keiinblaschen bleibt stets schwach farbba-r (Mar- 
shall 1907). 

10. Suctoria. 

Der Hundefloh, Ceraiopsyllus canu Duges, hat panoistische Ei- 
rohren (Landois 1867, Gross 1903). Die Eibildnng verlauft typisch. 


Dritter Abschnitt: 

Die Befruchtung. 

Die Insekteneier eignen sich wegen ihrer harten Schale nnd wegen 
ihres Dotterrcichtiims nicht besonders gut yaw lintersuchung des Be- 
fruchtungsvorgangs ; kiinstliche Befnichtung ist daher an ihnen nocli 
nicht beschrieben worden. In den wesentlichen Ziigen verlauft die 
Befruchtung bei alien Insekten gleichartig, so daB hier cine Trennung 
der Darstellung nach den Ordnungen nicht erforderlich ist. 

Mit der Befruchtung steht bei den Insekten die Reifung der Eier 
in engster Bezichung, denn die Reifungsteilungen beginnen erst 
abzulaufen, iiachdem die Samenfaden in das Ei eiiigedrun- 
gen sind, so daB die Wandelung des Spermakopfes in den mannlichen 
Vorkern sich gleichzeitig mit der Entstehung des weiblichen Vorkerns 
abspielt. Auch die Reifungsteilungen der befruchteten Eier gelien 
uberall recht gleichartig vor sich. 

Bei vielen Insekten tritt Parthenogenese auf. Da die Reifung der 
parthenogenetisch sicli entwickelnden Eier gewisse Abweiehungen von 
der normalen Reifung zeigen, muB sie in einein l)esonderen Abschnitt 
gewiirdigt werden. 

a) Die normale Reifung und Befruchtung der befruchtungsbedurftigen 

Eier *). 

1. Das Eindringen der Samenfaden. 

Die Impragnation der Eier mit den Spermatozoen erfolgt 
in dem Ovidukt, indem die Eier bei der Ablage an dem Ausfuhrungs- 
gang des Receptaculum seminis vorbeigleiten, oder sie geschieht in 
der als Uterus bezeichneten distalen Erweiterung des Ovidukts. 

Die auBeren Vor gauge der Befruchtung entziehen sich meist 
der Beobachtung. Nur bei Drosophila sind sie von Nonidez (1920) 
ausfuhrlicli geschildert worden. Bei dieser Fliege gleitet das Ei sehr 
schnell durch den Eileiter, der fortgesetzt rhythmische Kontraktionen 

An dieser Stelle sei zur Erganzung der in den drei AV^sohnitten dieses 
Kapitels behandelten Samenreifung, Eireifung und Befruchtung auf die abweichen- 
den Vorgange bei den Mischlingen (vgl. Federley , 1913 bis 1923, Seiler, 1917 
bis 1925), bei Intersexen (vgl. Goldschmidt 1920, G o 1 d s c h m i d t - S a g u c h i 
1922, Goldschmidt-Pariser 1923, Goldschmidt 1927) und auf die Er- 
scheinungen der ,,Nicht-Trennung der Chromosome” (Non -disjunction, vgl. 
Bridges 1916, Morgan, Bridges, Sturtevant 1926) hingewiesen. Die Be- 
handhmg dieser Abweiehungen muBte aus Griinden der Raumersparnis unter- 
bleiben. 
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ausimii*t. Wegen der Lage der Mikropyle kann die Impragnation 
nicht im Eileiter stattfinden (Fig. 238), denn das hindiirchgleitende Ei 
drangt die Samenfaden beiseite. Das Ei fiillt den Uterus vollstandig 
aus und die beiden an seinem Vorderende befindlichen Anhange ver- 
sperren fiir die Spermien den Weg in den Ovidukt. Am vorderen Ende 
des Uterus bleibt aber ein kleiner Zwischenraum frei, in den gerade das 
ventrale Receptaculurn seminis einmundet (Fig. 238/). In diesen 
„Befi’uchtungsraum“ ragt die Mikropyle des Eies hinein, so daJB sie 
gegen die Mundung des Receptaculuras geriebtet ist. — AuBer dem 
Receptaculurn seminis haben sich nach der Begattung aucli die Sperma- 



Fig. 288. 

Drosophila melanogasler Meig. Ijilngs- 
schnitt thirch den mit eiiieiu Ei gefullten 
Uterus, d Ovidukt, v ventrales Hecepta- 
culum seminis, ni Mikropyle, / Be- 
fruchtungsraum, e Ei, p Parovarien, 
s Spermatheken, ti Uterus. 
(Nach Noriidez 1920.) 


theken (Fig. 238 s) mit Samen- 
faden gefiillt, ihr Inhalt dient 
wahrscbeinlicli als Reserve. Die 
auCerdem noch vorhandenen Paro- 
varien lief ern nach N o n i d e z ver- 
mutlich eine zur Aktivierung der 
Spermien dienende Fltissigkeit 
(Fig. 238 p). — Das Eindringen 
der Spermien in das Ei konnte 
auch hier nicht unmittelbar be- 
obachtct werden, da das Vorder- 
ende des Uteinis nicht durchsich- 
tig genug ist. 

Die Mikropyle des Eies be- 
findet sich hei Drosophila in eiriem 
Kegel des Chorions am vorderen 
Eipol. Der Mikropylkanal endet 
nicht unmittelbar unter der Spitze 
des Kegels, sondern lauft noch 
etwas seitwarts nach hinten (Fig. 
239). Bei Dyrrhocoris biegt der 
Kanal eines jeden dei’ 4 — 5 Mikro- 
pylkegel unter dem Choiion in 
tangential er Richtung ab (Hen- 
king 1892). In den Mikropylkegcl 
hinein ragt bei Drosophila ein 
Pro top] as nia f ortsa t z ( Fig. 239 p ) , 
der vielleicht einen dauernd voi*- 
handenen Empf angni shiigel dar- 
stellt. 

Im Augcnblick der Ablage 
sind die Ei er also schon bef ruch - 


tet. Die Wanderungen und Umwaiidlungcn der Samenfaden sowie die 
Reifungsteilungen des Eies spielen sich auCerhalb des mutterlichen 
Korpers ab. 

Polyspermie. Nach den ubereinstimmenden Berichten fast aller 
Beobachter dringen bei den Insekten normal mehrere bis viele Samen- 
faden in ein Ei ein. Blochmann (1887) fand in den Wintereiern von 
Aphis aceris L. 1- 3; Henking (1892) in den Eiern von Dyrrhocoris 
apterus L, und von Agelastica alni L. 7 Spermien ; Bloch rnann (1889) und 
Petrunkewitsch (1901) stellten die Polyspermie der Arbeiterinnen- 
eier bei der Honigbiene test, nach Nachtsheim (1913) dringen in der 
Regel 3—7, hochstens 10 Spermien in das Bienenei ein; Seiler (1917) 
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fand ill den Eiern von PJiragmatohia und Orgyia gewohnlicli nur einen 
Samenfaden, haufig zwei, selten drei. Bei Lijmaniria sind es sehr 
haufig drei. Hnettner (1924) konnte unter 300 Eiern von Drosophila 
rrielanogaster Meig. nur 9 monosperm befruchtete zahlen, in einzelnen 
Fallen sah er mehr als 30 Samenfaden in einem Ei. Neue Spermien treten 
in das Ei von Drosophila noch ein, wenn die ersten bereits ein Drittel 
des Dotters durchquert haben. — Eine Ausnahme von der allgemein 
verbreiteten Polyspermie der Insekten rnachen die parasitisch sicli 
entwickelnden Hymenopteren, denn Patterson (1917) und Silvestri 
(1915, 1916) fanden in den befruchteten Eiern stets nur einen einzigen 
Samenfaden. 

Die Polyspermie der Insekteneier ist zweifellos ein normal er, 
physiologischer Vorgang, wie schon Henking (1892) dureh die 



Fig. 

Drofiophila 7H<danoqaster Meig,, ventrale und seitliche Aiisicht des Mikropylkegels. 

m Mikropyle, p Protoplasniafortsatz des Jilies. (Nu(;h Monidez J920.) 

statistische Auswertung seiner Ziichtungsversuclie mit Eiern von Pyrrho- 
coris bewiesen hat. Die cyiologischen Untersnchiingen zeigen, dab flic* 
Vorgange der Reifung, der Kernkopulation und der 1^'urchung in koin(.‘r 
Weise durch die Anwesenheit von mehreren bis vielon Samenfaden 
gestort werden. Die uberzahligen Spermien siiiken, jeder P^aden von 
einer Plasmainsel urngeben, in die Dottermasse ein, rnanohe gelangen 
allerdings nicht aus dem Randplasma heraus. Das weitere Verhalten 
der Spermien ist versehieden, selbst in den Eiern derselben Spezies 
(Henking, Pluettner). Einige gehen olme weitere Entwicklung zu- 
grunde, wahrend andere sich zu regelrechten Vorkernen mit deutlichen 
Chrornosomen umbilden, einzelne liefern sogar Mitosen, die dann all- 
mahlich degenerieren {Drosophila^ nach Huettner). Seiler sah bei den 
Lepidopteren immer nur einen Spermienkopf in den Vorkern sieh 
urn wand ein. 

Zur Kopulation mit dem weiblichen Vorkern gelangt aber 
stets nur ein einziger mannlicher Vorkern, und zwar derjenige, 
der sich am ersten dem Eikern nahert. Nachtsheim (1913) und 
Seiler (1914) vermuten, dab sich die mannlichen Vor kerne abstoben, 
wie Ruekert bei den ebenfalls polyspermen Selachiereiern glaubhaft 
rnachen konnte. 

2. Die Bildung der Richtungskorper und die Befruchtung. 

Die Reifungsteilungen beginnen erst, nachdem die Samen- 
faden in das Ei eingedrungen sind, aber das Ei erwartet die 
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Impragnation in eincm Zustaiide der weitgelienden Vorbereitung. 
iJenn das Keimblascben des Ovarialeies hat sich sehon vorher ver- 
kieinert imd ist an den Rand des Dotters gewandert, sein Chromatin 
sammelt sich dabei zu Chromosomen. In dem Ei, das fiir die Im- 
pragnation fertig vorbereitet ist, liegt bereits die erste 
Reifiingsspindel irn Zustand der Prophase oder der Metaphase 
in einem Plasmahof, der sich im vordejen Teil des Eies, meist auf dessen 
dorsaler Seite, befindet. Bci verscliiedenen Schlupf- nnd Gallwespen 
differenzieren sich die Chromosome sogar schoii wahrend der zweiten 
M'achstiimsperiode der Eier, verschmelzen aber dann wieder zu einem 
kompakten Cliromatinklurnpen (vgl. Seite 1064). 

Dio Reifungsspindeln ent])ehren der Polstrahhmg. Sie koimen 
jedoch mit Centriolen ausgestattet sein, z. B. bei Miastor nach Kahle 
(1908) und bei Drosoph/ila, wo Huettner die Centriole abbildet, aber 
nicht erwahnt; meist jedoch felden die Centriole (Doncaster 1906 
bei Tenthrediniden, Schleip 1908 bei Formica, Nachtsheim 1913 
bei Apis, Seiler 1914 bei Lepidopteren). 

Sobald die Samenfaden in das Ei eindringen, setzt sich 
die erste Reifungsspindel in Bewegung und geht in die Ana- 
])hase liber (Fig. 240a). Wenn sie die Telophase erreicht liat, ist bei 
hrosopliila ein Samenfaden in ilirer Niilie angelangt und verbleibt hier 
las zur Kernkopulatioii (Fig. 240 b). In anderen Fallen, me sie von 
Flenking (1892), Seiler (1914) u. a. m. beschrieben worden sind, 
wandert der weibliche Vorkern nach der zweiten Reifungsteilung dem 
mannlichen Vorkern entgegen. 

Die erste Ri eh tungsspindel liegt oft senkrecht zur Dberflache 
des Eies, oft aber auch schriig oder parallel zu ihr. Nach Huettner 
zielen die Achsen der Reifungsspindeln stets auf den Ko])f des in ihrer 
Niilie liegenden Sainenfadens. Zu einer volligen Telopliase mit Ver- 
klumpung und nachfolgender Auflosung d(‘r (4iroinosome kommt es 
nicht. Sondern die erste Reifungsspindel geht ohne Ruhestadium in 
di(' zweite ul)er, bei Tcaithrediniden sogar schon unmitielbai* nach der 
Anaphase (Doncaster 1906). 

Zu dieser Zeit lost sich bei Drosophila der Kopf des Sainenfadens 
von dem Sehwanze los, das Centriol wird zwisehen Kopf und Scdiwanz 
deutlich sichtbar und erzeugt cine ausgezeichnete Strahlung (Fig. 240 c). 
Selir bald verdoppelt sich das Centilol und der Spermienkopf beginnt 
anzuschwellen. Bei den Lepidopteren ist die Strahlung sehi* schwach 
und das Centriol sehr klein. Die Auflockerung des Kopfes ist von 
eigenartigen spiraligen Verdrehungen und Krummungen seiner Chro- 
matinmasse begleitet. SchlieBlich vergrohert sich der Kopf unter 
Fliissigkeitsaufnahme zu einem runden Blaschen, dessen Inhalt voriiber- 
gehend, meist wahrend oder nach der zweiten Richtungskorperbildung, 
oxychromatisch wird. Bei Icerya purchasi Mask, formt sich das Chro- 
matin des Spermienkopfes schon wahrend der Metaphase der ersten 
Reifungsteilung nach voriibergehender Anschwellung in die haploiden 
Chromosome um, deren Zahl hier 2 betragt. 

Die Spindel der zweiten Reifungsteilung geht unterdessen 
in die Ana- und Telophase fiber und liefert somit einerseits den weib- 
lichen Vorkern, welcher nach dera Innern des Eies zu liegt, und den 
zweiten Richtungskorperkern, der weiter nach aufien liegt (Fig. 240 d). 

Der erste Richtungskorper wird bald nach seiner Entstehung uber 
die Eioberflache emporgehoben und abgeschnurt. Die Abschnurung kann 







'x !','''- 




Schema tische Darstellung der Befruchtimg und der Reifungsteilungen bei Droso- 
phila mtlanogasier Meig. (Nach Huettner 1924.) 


aber auch unterbleiben {Drosophila). Wahrend der zweiten Reifungs- 
teilung teilt sich auch der erste Richtungskdrper mitotisch (Fig. 240 d, e), 
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so daC im ganzen drei Riehtungskorper entstelien, die fiir die be- 
fruchtungsbedurftigen Eier eharakteristisch sind. Bei Pseudococcus citri 
Fern, unterbleibt die Teilung des ersten Richtungskorpers (Fr. Schrader 
1923). Alle drei Riehtungskorper oder die innere Halfte des ersten 
und der zweite verschmelzen miteinander. Bei den Schmetterlingen 
liefert das Verschmelzungsprodukt noch verzerrle, oft mehrpolige 
Spindeln (Seiler 1914), bei den Hyinenopteren bildet sich durch die 
Verschmelzung des zweiten mit der inneren Halfte des ersten Richtungs- 
kdrpers der Richtungskopulationskern (Petrunkewitsch 1901, 
1903), der eine oder mchrere mitotische Peilungen durchmacht, um 
dann eiidlich zu zerfallen, wie denn uberhaupt die Riehtungskorper 
oder ihre Derivate spatestens watirend der Blastodermbildung degene- 
rieren. Nur bei Litomastix truncatellus Dalm. und bei Pseudococcus citri 
Fern, bleiben sie erhalten und verschmelzen ganz oder teilweise. Bei Lito- 
niast'ix (Silvestri 1906, 1908) entsteht durch Teilungen des Versehmel- 
zungskerns eine gi'oBere Zahl von Zellen, die den Embryo wie eine 
Kappe umschlieben. Bei Pseudococcus vereinigen sich die diploide 
Cliromosomengruppe des ersten und die haploide des zweiten Richtungs- 
korperkernes zu einer triploiden Gruppe, die sich mitotisch teilt, wobei 
sich ihre Chromosomenzahl noch verdoppelt. Die Abkommlinge dieses 
Richtungskopulationskerns umgeben sich mit Cytoplasma und liefern 
Riesenzellen, die sich mit den pilzartigen Symbionten des Eies ver- 
gesellschaftcn (Fr. Schrader 1923). 

Die Reduktion der Chromosomenzahl. Es ist nicht uberall 
feststellbar, in welcher Teilung die Reduktion der Cliromosomenzahl 
stattfindet, die durch die Syndese der Oocytenchromosome vorbereitet ist. 

den Mitteilungen von Fr. Schrader (1923), ITuettner (1924) 
und Ilughes-Schrader (1925) enthalt die erste Reifungsspindel bei 
Pseudococcus, bei J)roso])hila und bei Icerya die diploide, dagegen die 
zweite Reifungsteilung in den Chromosomengruppen der Anaphase die 
liaploide Zahl, so dab deninach die zweite Reifungsteilung als die Re- 
duktionsteilung anzusehen ist. In alien andern Fallen (vgl. Seiler 
1917, 1921) wurde in beiden Reifungsteilnngen die haploide Zahl fest- 
gestelh , die durch die Pseudoreduktion in der ersten Wachstumsperiode 
entstanden ist. Jedenfalls enthalt der weibliche Vorkern der befmeh- 
tungsfahigen Eier stets die liaploide Chromosomenzahl. Bei Drosophila 
liegen in der Anaphase der ersten Reifungsteilung und in der Motaphase 
der zweiten die homologen Chromosome noch paarweise nebeneinander, 
wie ja uberhaupt die homologen Chromosome der Dipteren stets oder 
vorwiegend gepaart auftreten (vgl. Seite 963), wahrend in der Ana- 
und Telophase der zweiten Reifungsteilung jede Toclitergruppe nur 
die nicht gepaarten haploiden Chromosome enthalt (Fig. 240 c — d). 
An Stelle des Richtungskopulationskernes entsteht bei Drosophila ein 
aus alien Chromosoraen der drei Richtungskorperkerne gebildeter Ring, 
in dessen Mitte die drei kleinsten liegen (Fig. 240 h), also eine Art von 
hexaploider Aquatorialplatte ; nach der Blastodermbildung zerfallen sie 
(Huettner 1924). 

Der mannliche und der weibliche Vorkern haben nach der 
zweiten Reifungsteilung die Form von Ruhekernen angenommen. In 
diesem Zustande nahern sie sich einander, und nachdem sie sich beriilirt 
haben, lost sich die Kernrnembran an der Vereinigungsstelle auf, so 
daB die vollige Verschmelzung stattfindet (Fig. 241). Dabei konnen 
sich die Chromosome schon wahrend der Verschmelzung wieder diffe- 
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reiizieren (Fig. 241 c, d). Die Ceiitriole Bind wahreiid des Rnhekern- 
stadiums in den meisten Fallen unsichtbar geworden. Sie tauchen 
nun wieder auf und liegen zuerst in der Furche zwischen den beiden 
verschmelzenden Kcrnineinbranen, wo sie- aiich die Polstrahlung zu 
bilden beginnen (Fig. 240 g). Walirend oder gleicb nach der Verscbmel- 
zung werden die CliromoBome in dem Kopulationskern deutlich sichtbar. 
Bei Droso'phila liegen die mannliche und die weibliche haploide Gruppe 
getrennt nebeneinander und bleiben auch voneinander getrennt, wenn 
sie gemeinsam in die Metaphase des ersten Furchungskerns eintreten 
(Fig. 240 g,h), so dab hier eine deutliche Gonomerie sichtbar ist, 
die aber wahrend der Telophase der ersten Furehungsspindel verschwin- 


a 






c d 

Fig. 241. 

a Lymdniria dispar L., nianiiliclier Vorkem kurz vor der Konjiigatioji, b ~d Phray- 
ruaiobui f uliginfmt L., aiifeinander folgeiide Stadioii der Verschmelziiiig d(*r Vorkenie. 

Auftauclien der Chromosome. (Nach Seiler 1914.) 

det. Von der Propliase der zweiten l^urchungsteilung an liegen die 
homologen Partner wieder, wie meistens in den Mitosen der Diptei’en, 
paarweise nebeneinander (Huettner). — Noch auffallender ist die 
Gonomerie in den Furchungskernen von Mantis religiosa L. (Giardina 
1897), Bei den ubrigen Insekten ist die "rrennung der beiden elterliehen 
Keriianteile in der ersten Furehungsspindel nieht besehrieben worden. 

3. Chromatinabgabe wahrend der Reifungsteilungen. 

Bei den Schmetterlingen Phragrriatohia faliginosa L., Lymantria 
dispar L., Lymantria japonica Motsch., Lymayitria monacha L., Orgyia 
antiqua L. und Orgyia gojiostigma F. (Seiler 1914), Talaeporia tuhulosa 
Retz (Seiler 1917 b), Fumea castaVedl,, Sohmohia 'pineti Z, und Solenobia 
triqiietrella R. (Seiler 1922, 1923) und Abraxas grossulariatah, (Don- 
caster 1922) findet wahrend der ersten Reifungsteilung ein eigen- 
turalicher Dirninutionsvorgang an den Chromosomen statt. Vor Beginn 
der Anaphase sieht man, z.B. bei Fwmea cmfa Pall. (Seiler 1923), „in der 
Mitte der Tetrade eine dunkle Zone, dariiber und darunter einen hellen 



1087 


Raum, in den das Tocliterchromatin abstromt.“ Die tdurisse der 
Tetrade bleiben dabei unverandert ; in dcin MalSe „wie die Tochterchronio- 
somen wachsen, uimmt die Chromatinmasse in der Mitte der Tetrade 
ab. ScblieCbch riicken zu Beginn der Anaphase die Toehterchromosomen 
auseinander und lassen zwischen sic'h ein gi'oberes oder kleineres Eli- 
minationsebromosom liegen“ (Fig. 242). Dei’ Eliininationsvorgang ist 
selir vai’ialiel, er kann sieli bei einzelnen Chroniosomen liis in die Inter- 
kinese nnd in die zweite Rcifnngsteilung liinein verzogern. Der Fhro- 
niatinyerlust von je zwei zusaminengehorenden Toehtercbroniosomcn 
ist- gleich, aber bei einzelnen Dhroiuosoinen derselben Idatte sebi’ ver- 
schieden. Er betriigt bis zur Iliilfte des Cliroinosonienvoluniens, jedoch 



b d 

Fig. 'i4Z. Fig- -if:*- 

Fig. -J-l’i. 

Li/iii<nilri<i dlspar L. F.ruU' Jieifungsspiiidel iiii I’.i. .\ussclicidiiiig il('.s F.liiiiinutions- 
chroiimtins. (Nncli Seiler lftl4.) 

Fig. 

Lpiiiiiiilria (lixpnr L. .\iiajilmse <ler zweiten Iteil’nngsteiluiig, Degeiierntioii des 
Fliinitmtiimiseliroiniitiiis. (Nacli Seiler 1!)14.) 

gi'ben nieht immer alle Chromosome einer 8pindel ('broma.tin an die 
Eliminationsplatte ab. — Das weitere Schiek.sal des eliminierten Chro- 
matins ist sebr verscliieden. Ilaniig bildet es einen Kern, der zwischen 
den beiden Spindeln der zweiten Reifung.steilnng liegt, baiifig aber auch 
nieht. In alien Fallen sehnimpft das Eliminationsehromatin schlieb- 
lich zusammen (I'dg. 248), wird plasmatisdi und verseliwindet schlielb 
lich. Manchmal entsteht aus dem Eliminationskern aueh cine neue 
Teihingss))indel, in der wieder eine Eliminationsplatte gebildet wird. 
Vermutlich bestand auch das von Henking (1892) bei Vierix hrassicae L. 
beschriebene „Tholyid“ aus abgegebenem Chromatin. 

Die Bedeutung dieses Diminutionsvorganges ist unklar. 
Seiler (1914, 1923) vernuitet, dab durch ihn das Massenverhaltnis 
zwischen Kern und Plasma wiederhergestellt wird, wenn es durch ver- 
schieden stark wirksame Ernahrangsverhaltnisse wahrend des Eiwachs- 
tums gestcirt worden war. Er fugt (1923) hinzu, dab moglicberweise 
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bei den ,,Umschmelzungsvorgangen in der Tetrade“ zu Beginn der 
Chromatinabgabe eine Verlagerung von Erbfaktoren stattfinden konne, 
die vielleicht zu eiriem Faktorenaustausch fiihrt. 

Die GroCenverhaltnisse der Chromosome werden durch die Eli- 
mination nicht verandert, „in den Aquatorialplatten der zweiten Reifungs- 
teilung treten immer die fur die Ai‘t charakteristischen GroBenordnungen 
unter den Chromosomen auf. Schwierigkeiten fiir die Individualitats- 
hypothese erwachsen aiis diesen Beobachtiingen also nicht“ (Seiler 
1917). 

4. Die Heterochromosome wahrend der Eireifung und Be- 

fruchtung. 

Bei alien den Insekten, bei welchen das mannliehe Geschlecht 
digametiseh und das weibliche monogametiseh ist, bei denen also die 
Oogonien gleichmaiSig zwei X-Chromosome enthalteii, treten die 
lieterochromosome in den Keifungsteilungen der Eier in 
keiner Weise hervor. Soweit die Konjugation der Ciu^omosome 
wahrend des Leptotan stadiums der Oocyten beobachtet werden konnte 
(vgl. z. B. Mohr 1915 bei Leptophyes und Hog ben 1921b bei Libellula), 
verhalten sieh die beiden Heterochromosome genau ebenso wie die 
Autosome (Fig. 184, S. 1031). Demen tsprechend ist aueh bei alien 
diesen Formen nirgends eine Heterokinese oder ungleiehartige Verteilung 
der X-Chroinosorne wahrend der* Richtungskorperbildung beobachtet 
Worden. Jedes Ei erhalt ein X-Chromosom, d. h. die Eier dor er- 
wahnten Insekten sind morphologisch gleichwertig, so daB das weib- 
liche Geschlecht monogametiseh ist. 

Es mag hier gleich eingeschaltet werden, daB bisher aueh. in den 
Vorkernen, weder den mannlichen noch den weiblichen, niemals eine 
Spur von Heteropyknose der Fleterochromosome beobachtet worden ist, 
obwohl man bei denjenigen Insekten, die ein Monosom vom Acridier- 
oder Protenortyp besitzen, das sich in den Spermiden erst sehr langsam 
auflost (Orthopteren und z. B. Pyrrhocoris), erwarten diii'fte, daB das 
Ileterochromosorn sich in dem mannlichen Vorkern wieder besonders 
friih verdichtet. 

Nun kennt man, in ubereinstimmung mit den Befunden der ex- 
perimentellen Vererbungsforschung, aueh Insekten, bei denen nicht 
das mannliehe, sondern das weibliche Geschlecht digametiseh ist, 
namlichmehrereSchmetterlinge. Unter diesen sind es diePsychi den 
Talaeporia tuhulosa Retz und Ftimea casta Pall., die in den Reifungs- 
teilungen ein durch seine Heterokinese auffallendes unpaaresHetero- 
chrornosomaufweisen, wie Seiler (1917b, 1920, 1921) nachgewiesen hat. 
Denn in den Mitosen der ersten Richtungskorperbildung tritt wahrend 
der Anaphase ein Chromosom auf, das spater als die iibrigen zu dem eineii 
Pol wandert und somit die gleiche Heterokinese zeigt wie das Monosom 
in der Samenreifung digametischer Mtonchen (Fig. 244). Die eine 
Tochterplatte erhMt daher bei Talaeporia tubulosa 30, die andere 29 
Chromosome. Das X-Chi’omosom gelangt ebenso oft in den Richtungs- 
korper wie in den Eikern; in der zweiten Reifungsmitose teilt es sich 
aequal. Da nun die somatischen Zellen der Mannchen von Talaeporia 
tubulosa Retz 60, die der Weibchen 59 Cixromosome enthalten und die 
Spermien dementsprechend 30 Chromosome, so ergibt sich, daB die Ge- 
schlechtsbestimmung hier formal ebenso vor sich geht, wie unter Ver- 
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taiKsehung der Goschlechler, bei der maiiiilichen Digametie des Acridiei- 
und Protenortyps. Die Befruclitiing ergibt also bei Talaeporia folgende 
Konibiiiationen : 

Sporniieii + Eier Zygoteii 

p, ^ 30 + 30 = ^60^0 

Lhroinosoiiiensatze: j 29 — 59 — ^ 

Das Ileteroeliroiiiosoni der Eier von Talaeporia tubulosa Retz zeigt 
naeli Seiler (1920) bei Warnie vind i)l)erreife die Tendenz ,,niit Vor- 
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Jdp:. 244. 

Tulnf porta iKhtdoj^a J{et/. Anapljnsen der erste*M laMhuijLi^si iin Ki, a — h von 

nomialen. r eiiieni iil»erreifeii Mi. (Naeli Seiler 11)20.) 


liel)e naeli iniuai in den weiblielien l^roiiiiek'us zn waiuk'in, liei Kiilte 
gelit es iimg(‘kelii4 naeh aulk‘n iii den Riektiingsk()rper“. Das Ver- 
iulltnis der CfeselilecRter kann also e\9)erinKaitell vers(‘hoben werdon : ,,im 
ei’sten Fall zngnnsten derlMannehen, iin zweiten ziigunslen der Weil)elien‘N 
Gleiehzeilig niit Seilei' hat Doiuoisler (i914a, 1914b) ein iin-* 
[laares ITetei*oelironiosoin liei einem Seliinett(‘rlings\v(‘ilM*hen, nanilieh bei 
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F4g. 24r). 

Phra/pnatobia fttHtiittoito L. ])ie groOen (liroinosoiue der drei Kassen: a reiiie 28er 
Rasse, b 28er’RaHse niit iiaeliweisbarer weihlieiier Digametie, r 21)er Hasse. 
(Naeh Seiler 11)25.) 

einer Varietat von Abraxas gros,sularuiia L., lestgestellt. Jedoeh folgt 
dcssen Aiiwesenhoit: cytologisdi juir aiis don rhroniosoinonzahlon, in- 
dein alio Speriniden dio l)uploi<lo Zahl 28, die Eioi’ diosca' Varietat da- 
goft'en entwedor 28 odor 27 Chromosome bositzen. 

Bei Fhraqmatohia fuUqinom L. gibt es mu.'h Seilers I 'id ersucliun- 
e-eu (1925) folgende, dureli ibren Chromosomenbestand unterschiedene 
Rasseu (vgl. Fig. 245) : 1. eine Basso mit di[)loid 58 und haploid in beiden 
Geseideelitern 29 Chromosomen, unter dencn ein groCeres, bei den 
Weilichen stabformiges, bei den Miinnchen in den Sperrnioeyten kugel- 
formiges Chromosoin auffallt (Fig. 245 c). 2. Zwei Rassen mit haploid 28 

Handbuch der Entoinologle, Bd. I. 
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Chroniosomen, die eine Rasse ist (Fig. 245 a) in bciden Geschlechtern 
init diploid 56 Chromosomen monogametisch, die andere (Fig. 245 b) 
dagegen im weibliclien Geschlecht digametisch. Der mannliche diploide 
Cliromosomensatz weist in dieser Rasse nnter den 56 Chromosomen zwei 
gleich lange Chromosome auf, die sich in der Spermiocyte zu einer groCen 
Tetrade zusammenlegen und in der Spermiocytenteilung rait einiger 
Verzogerung trennen (vgl. Fig. 154, Seite 984); samtliche Spermiden 
erhalten 28 Chromosome, darunter ein groCes. Der weibliche diploide 
Chromosomensatz enthalt 57 Chromosome, unter denen ebenfalls zwei 
lange Chromosome auffallen, iedoch sind diese beiden versdiieden. 

Das eine ist viermal, das 
andere aber niir dreirnal 
so lang wie die grofSeren 
ge wolinli chen Chr o rao - 

some. Insofern entsprieht 
d er Chromosomensatz 

dieser Rasse dem Lygaeus- 
typus. Wahrend der ersten 
Reifiingsteihing der Eier 
bildet sich nim die weil)- 
liche Digametie lieraus. 
Denn in der Aquatorial- 
platte dej* ersten Reifungs- 
steilungsiiid zwar 28Cliro- 
mosome enthalten, aber 
sie warden wahrend der 
Ana})hase inaqmxl geteilt. 
Die inaqimle Teihing l)e- 
trifft das grohe (Jhromo- 
soni, das in Fig. 246 b rnit 
28 bezeiehnet ist. In der 
einen Tochter])latte (a und 
b) bleibt es unvoriiiiflpi’t, 
in der andeien jedcx'li ist 
es in zwei verscliioden 
lango Chromosome zer- 
legt, die in Fig. 246 d niit 28 und 29 bezeiehnet sind. Die Tochter- 
platto init 29 Chromosomen enthalt das von Seiler (1914, 1925) mit 
x bezeichnete kleine Chromosom getrennt von dem groheren, z ge- 
nanntcn, wahrend in der Tochterplatte mit 28 Chromosomen z und x 
initeinander verklebt sind. Entsprechend der Wahrscheinlichkeitsregel 
gelangt die Platte mit 29 Chromosomen ebenso oft in den Eikern wie 
in den Richtungskorper, so dah die eine Halite der Eier 29, die andere 
Hiilfte 28 Chromosome enthalt. Wie oben erwahnt, sind die weiblichen 
Zellen diploid mit 57 Chromosomen au.sgestattet, und es ergibt sich, 
dal.i die weibliche Digametie von Phragmatohia ebenfalls dem bekannten 
Schema der Geschlechtsbestimmung entsprieht, indem auch luer, da 
die Miijmchen monogametisch sind, der Chromosomenbestand der 
Eier das Geschlecht festlegt. 



Fif^. 24(5. 

Phragnialobia fuliginosa L. a uiul c To(!hterpIat ten 
der ersten Reifimgsteilvingiin Ei, h und d dieselhen, 
hoinologe Chromosome mit den gleichen Niunmern 
versehen. (Nach Seiler 1914.) 


Chromosomensatze : 


Spermien + Eier == Zygoten 
i 28 + 28 = 56 = 

I 28 + 29 = 57 = $ 
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Noeh deiitliclier werden diese Beziehuiigeii, weun man das aus x 
und z bestehende (diroiuosoin als w, dagegen die getrennton Chromosome 
mit X und z bezeichnet, wie folgendes Schema zeigt: 


Ch romosomens ilt ze : 


S})crmien + Eier — Zygoton 
( 2 -j" w -f- 27 -f- w “ 54 -f" 2w 
i 27 + w + 27 + X + z 54 -f w + X -b z 


$ 


Ein anderer (Teschleelitsuntersehied, dcr sicli in der Bildung und 
Zerlegiing von Samrnel ehromosomen auspragt, ist von Seiler und 
Ilaniel (1921) bei Lymantria monacha L. festgestellt worden. Alle 
reifen Eier uiul alle reiien Spermien enthalten 28 Chromosome, darunter 
ein groBes Chroinosom. Es inuBte also die diploide Zalil 56 zu er- 
warten sein; Ges(‘hlechtseln‘omosoine sind nielit nachweisbar. Die 
diploide ChroMiosomenzahl betriigt ab(‘r 62, und die zu erwartenden 
beideri groBen Chromosome fehlen in den diploidon SiUzen. Die groBen 
Chromosome sind Sammelchromosome, die sich aber in den beiden 
Geschlechtern zu versehiedenen Zeiten bilden. Bei der Spermiogenese 
entstehen sie vermutlich vor der liednktionsteilung, bei der Eireifung 
dagegen erst naeh der Keduktionsteilung, als welche die erste Reifungs- 
teilung anzusehen ist. Hire Zerlegnng geschieht wahrsclieinlieh nach 
der Befruchtung. Das Gesagte wh‘d durch folgendes Schema des 
( 'll romoso men zy kill s von Lymantria monacha L. verdentliclit : 


Gonien Gy ten 


9 62 ... 31 
J 62 ... 28 


1. Reifungs- Inter- 11. Reifungs- 

teilung kines(‘ teilung 


I 31 

\ 28 

I 28 


28 (28 

28 . . \ 28 


56 62 •= ? 
56 62 = 


]5ei Solevobid pincli Z. gil)t es Rasse init lia|)loj(l Chromosoinpn, uiilrr 
(IpTipii ein (Ireiwertiges J^leriK'iit vorlianden ist, das sowohl in der Sainenreifung wie 
in dev iMreifnng in zwei oder dvei selbstiindige Eleiuente. anfs])litteni karm. Dadurcli 
entstehen weitere Hassen mil dl oder Chromosomen, denn Kreuzungen zwisclten 
den verscliiedenen ..Chroniosomenrassen’* erfolgen ohne jede St(')riingsersf]ieiming. 


b) Die Keifniig der parthenogenetisch sich entwickelnden Eier, 

Alls dem Gesetz der koiistantcn Ciiroinosomenzahlen folgt die 
Kotwendigkeit der Reduktionsteilniig bei der Reifiing der Sameii- 
und Eizellen. Werni die beiden Verkerne, wie wir oben sahen, jeder 
mit der haploiden Zalil vnn Ghromosorneii ausgestattet ist, wird bei 
ilirer Verschmelznng im BefrueJitiingsYorgang die nurinale, diploide 
Zalil wiederhergestellt iind dadurch als artoigene Zahl festgebalten. 
Vom Standpunkt der Zellenlebre ans eriiebt sich nun die sehr wesent- 
liche Frage, ude sich die Eeifung der fiir eiue parthenogenetische Ent- 
wicklung bestiminten Eier verhalt. Solehe Eier konnen noiinal reifen 
wie die befruchtungsbedui'ftigen Eier, also eine Reduktiunsteilung 
durchmachen. Dann treten sie in die Furchung nur mit dem haploiden 
Chromosomenbestand ein und zeigen die sogenannte ,,haploide 
Parthenogenese" (Max Hartmann 1909). Oder sie konnen sich 
olme vorhergehende Reduktion ihrer (Jhromosomenzahl vermoge einer 
zurzeit noeh unerklarten Vorausbestimmung entwickeln, dann liegt 
der Fall der „diploiden Parthenogenese“ vor, bei welchcr die Ei- 

69 * 
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reifung verschieden vor sich gehen kann. Die Reifungsteilungen mtissen 
aqual verlaufen und konnen entweder alle beide aiiftreten, oder die 
eine von ihnen kann iinterdriickt sein, oder schlielJlich konnen beide 
ausf alien. 

Wir werden sehen, daB bei den Insekten, deren Biologic durch eine 
so reizvolle Mannigfaltigkeit ausgezeichnet ist und bei denen die Partheno- 
genese in den verscliiedensten Formen aiiftritt, jede dieser aufgezatilten 
Moglichkeiten sich verwirklicht findet. 

1. Die haploide Partlienogenese. 

Soweit bei den Insekten die partlienogenetische Entwieklung 
haploider Eier vorkommt, fallt sie zusaminen mit der sogenannten 
„fakultativen“ Parthenogenese. Die Eier machen zwei Reifnngs- 
teilungen durch, von denen die eine die Reduktionsteilung ist, 
und besitzen daher iin Vorkern nur die Halfte der nornialen Chroino- 
somenzahl. Werden sie befruchtet, so entwickeln sie sich alle zu Weib- 
chen, unbefruchtet zu Mannchen. Das klassische Beispiel der 
haploiden Parthenogenese und der mit ihr verbundenen Ge- 
schlechtsbestimmung ist bekanntlich die Fortpflanzung der Honigv 
biene. DaB die nnbefruehtet sich entwickelnden Eier d6T Biene ebenso 
wie die befruchteten zwei Reifungsteilungen durchmaclien, wurde 
zuerst von Blochmann (1889) festgestellt und durch die ArV)citen 
von Paulcke (1899), Petrunkewi tsch (1901, 1903) und Nachts- 
heini (1913) bestatigt. Die letztgenannten beiden Autoren fanden 
feriier, daB alle, also auch die unbefruchtet sich furchenden Drohiuui- 
eier, die Reduktionsteilung durch mac hen und im Vorkern nur 
die haploide Cliromosomenzahl enthalten. 

Allerdings sind die ChromosomenverhaltniBse bei Apia mellilicd L. eiwas ver- 
wickelt, weil sich im Zykins der Entwieklung jedes Individuums Sa mm el chromo- 
some bilden und zerlegen, so dab die F'eststellung der wabren Diploidzalil ersebwert 
wird. Wie Nachtslieim (1918) nachgewiesen hat, ist die haploide Chromosomen- 
zahl 16, im Vorkeni vereinigen sicli aber je zwei Klemente zu einem Sammelchromo- 
som, so dab er nur acht Chromosome aufweisi . Bei der ersten 1^'urchungsteilung zer- 
fallen diese wieder in IG M’eile, die wiihrend der Blastodennbildung noch weiter in 
82 oder auch 64 Einzelchromusome zerlegt werden Istinnen. In den jiingen KeiTii- 
zellen der mannliclien Geniialanlnge legen sic-h die Einzelchroniosome wieder zu 
16 SammeJehromosomen zusaminen, die wabreiid der Spermiogeiiese vei’einigt 
bleiben. 

Die Drohnen der Ilonigbiene sind also haploide Lebewesen, wie 
Machtsheim (1921) noch einmal gegenuber den Jiinwanden von 
P. llcrtwig (1920) init Entschiedenheit fcststellte. Mit dieser Fest- 
stellung stimint auch durchaus die Beoliachtung ubercin, daB die 
Speriniogenese der Drolinen ohne Reduktionsteilung vor sich geht 
(Moves, Doncaster, Mark und Copeland, Nachtslieim, Arm- 
bruster, vgl. oben Seite 1002). 

Ebenso wie bei Apis mellifica L. entwickeln sich auch die Eier 
der Wespen und Ameisen, der Schlupf- und Gallwespen nach erfolgter 
Chromosomenreduktion, wenn sie unbefruchtet bleiben, zu Mannchen, 
befruchtet zu Weibchen (Henking 1892: Lasius niger L., Schleip 
1908: Fonnica sanguinea Liitr,, Doncaster 1907, 1910, 1911: Nejnatiis 
rihesii, Seuroterus lenticularis 01. (= Spathegaster baccarum L.) ge- 
schlechtliche Generation, Martin 1914: Ageniaspis fuscicollis Dalm., 
Silyestri 1914: Copidosorna buyssoni Mayr, Patterson 1917: Fara- 
copidosortiopsis floridanus Ashmead, Lei by 1922: Copidosoma gelechiae 
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How). Dieser Entwi(‘.klungstypiis ist also bei den Ilymenopteren sehr 
haiifig, wenn nicht allgemein vorhandeii. 

Audi liei zwei llomopterenarten fiiidet or sich, erstens bei Tria- 
leurodes vaporarionim (F. Schrader 1920 und M. Thomsen 1925), 
bei deren amerikaniseher Rasse alle Eier zwei Reifuiigsteilungen mit 
Chromatinrednktion durchmadien, die nnbefruehteten liefern haploide 
Mannchen. In der Spermiogenese fallt die Reduktionsteilung fort. 
Die befiTiehteten Eier entwickeln sieh zii den diploiden Weibdien. 

Zweitens liegt der gleiehe Entwieklimgsmodiis bei den in geringer 
Zalil — neben den viel haufigeren Henna pliroditen — auftretenden 
reinen Manndien der kalifornisdien Rasse von Icerya purchasi Mask, 
vor, die aiis nnbefruehteten haploiden Eiern entstehen. In ihrer 
Sfiermiogenese findet niir eine aqnal verlaufende Reifungsteilung statt 
(Hughes- Schrader 1925, F. Schrader und Hughes-Schrader 
1926). Die englisehe Rasse von Icerya purchasi Mask. Iiestelit fast nur 
a us Wei boh en. 

2. Die diploide Farthenogenese. 

Wenn sieh die Eiei* ohne Befni('litung entwiekeln, sollte man 
eigentlich erwarten, daC sie ul)erhaupt keine Reifungsteilung durcli- 
machen, weil die Ilera.bsetzung der Chromosomenzalil auf die Ilalfte 
ihrer Normalzahl liberfliissig ist und sogar dem Gesetz der Konstanz 
der Chi'omosomenzahl widei’sjireehen winde. In der Tat treten aber 
doeh fast dui'chweg die Reifuiigsteilungen auf, entweder beide oder 
nur eine. Nur in einem Falle sind sie viillig untei’druekt {Neuroterus), 
Allerdings sind die Reifuiigsteilungen in diesen Fallen — mit wenigen 
Ausnahmen — aqual, so dab dem Eikern sein diploider (/hromosomensatz 
ungesehmalert erhalten bleibt. 

a) Zwei Reifuiigsteilungen sind lieoliaehtet worden von 
Doncaster (190(), 1907) bei den Tenfhrediniden Nemaius rihesvi, 
und Voecilosoma luteolum, soweit es sieh um die pai-thenogenetisehe 
Entwieklung von W'eibehen handelt; bei der Gallwes])e Bhodites rosaelj. 
von Ilenking (1892), Sehleip (1909); bei (Birniisius morosn.s Br. von 
Peharii (1925). In alien den aufgezahlten Fallen findet keine Reduktions- 
leilung statt, die Chromosomenzahl des Furehungskerns ist die diploide. 
Andrerseits hat von Baehr (1907) bei Bacillus rossii Fabi’. eine R(‘- 
duktion der (Chromosomenzahl in der zweiten Reifungsteilung besehrie- 
ben, die Eier entwickeln sieh mit ihrer haploiden (diromosonienzahl 
dur chans normal. 

Der'erste Richtungskraper kauri sieh wie bei der normalen Reifung 
befruehteter Eier iioeh einmal teilen oder uiigeteilt bleiben, die Ver- 
haltnisse liegen bier sehr wechselvoll. Da die Teilung des ersten Rich- 
tungskorpers jedoch minder wichtig ist, seien nur zwei einandcr nahe 
stehende Spezies genannt, die sieh verschieden verhalten : liei Bacillus 
rossii Fabr. teilt sieh der erste Riehtungskorper, bei Carnusius morosus 
Br. bleibt er uiigeteilt. Ebenso variabel ist das Auftreten des Riehtungs- 
kopulationskerns. 

Wenig geklart ist die Cytologie einiger Fiille von gelegentlicli aiiilretender 
Parthenogenese, wie sie von Plainer (1888) hei Lj/wanlrin disparh., vonHenking 
(1892) bei Bomhyx mori L. und von (loldsclimidt (1917) bei Lytnaniria dispar L. 
beschrieben worden sind. Plainer und Hen king fanden bei ihren Objekten die 
normalen Reifuiigsteilungen der Kier. (1 oldschrnidt stellte aber in den Sperniio- 
gonien und Oogonien der parthenogenetiseb erzeugten Raiipen von Lymantria die 
diploide Chromosomenzahl test. 
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Recht interessant sind die Mitteilungen von Seiler (1923) iiber die 
Partheiiogenese von Solenohia triquetrella F. R. Diese Psyehide pflanzt 
si eh vorwiegend parthenogenetisch fort, die unbefruehteten Eier ergeben 
ausschlielSlich Weibchen. In die erste Reifungsteiluiig des Eies treten 
typische Tetraden ein, aber walirend der friihen Anaphase zerfallen 
die bivalenten Chromosome in ihre Partner, so dalJ die Tochterplatteii 
der ersten Teilung diploid sind. Wahrend der Interkinese findet wieder 
eine Paarung der Partner statt, die aber walirend der zweiten Reifungs- 
teilung gelost wird, diese Teilung ist aqual. Die erste Furchungsteilung 
geschieht mit der diploiden Chromosomenzahl. Naeh der zweiten 
Furchungsteilung entsteht durch Kernversehmelzung die tetraploifle 
Zahl in den Blastodermzellen. 

B) Eine Reifungsteilung und damit die Entsteliung von nur 
einem Richtungskcirper ohne Reduktionsteilung ist als regel- 
mahige Erscheinung bei den Aphiden und Phylloxeren beob- 
achtet worden (Stschelkanovcew 1904, Stevens 1905, Morgan 
1906, 1908, 1909, Tannreuther 1907, von Baehr 1908, 1909, 1912, 
1920, u. a.). Dies ist der typische Fall der diploiden Partheiiogenese 
bei Erzeugung einer groheren Zahl aufeinander folgender Generationen 
von Weibchen, wie sie auch bei Daplmiden und Radertierchen vorkommt. 
Auf die Vcrhaltnisse der Geschlechtschromosome bei der Eireifung der 
mannchenerzeugenden Eier der Blattlause soil noch weiter unten ein- 
gegangen werden. — Auch die Eier der padogenetisch sich fortpflanzen- 
den Larven von Miastor machen nur eine einzige, aquale Reifungs- 
teilung durch (Kahle 1908). 

Bei einer Psyehide finden sich wieder recht eigen artige Verbal tnisse. 
Solenohia pmeti Z. pflanzt sich an einigen eng begrenzten Fundorten 
parthenogenetisch und zwar rein thelytok fort. In den Eiern dieser 
Tiere wird nur die erste Reifungsteilung ganz durchgefuhi’t, die Chromo- 
some sind konjugiert und treten in haploider Zahl in die Metaphase 
ein, dann zerfallen aber die Tetraden, und die Reifungsteilung 
halbiert wie bei S. triquetrella F. R. univalente Chromosome, so dab 
nunmehi* die diploide Zalil entsteht. Die zweite Reifungsteilung wird 
aber nur angedeutet durch aquale Teilung der Chromosome; da es 
dann nicht zur Ausbildung einer Spindel kommt, wird die Chromo- 
somenzahl zur tetraploiden verdoppelt, die sich auch im Furchungskern 
und in den Blastodermraitosen findet (Seiler 1923). 

Ohne Reifungsteilung und daher mit diploidem Chromosomen- 
satz entwickeln sich die Eier der parthenogenetischen thelytoken Friih- 
jahrsgenerationen von Neuroterus lenticularis 01. (= Spathegaster bacca- 
runi L.) nach Doncasters Beobachtungen (1910, 1911, 1916). Die erste 
Reifungsspindel gelangt zwar am Eirand zur Vorbereitung, sinkt darauf 
aber in die Tiefe und geht in die diploide Furchungsspindel liber. Die 
haploiden Eier der im Sommer auftretenden Geschlechtsgeneration 
dieser Gallwespe entwickeln sich, wenn sie unbefruchtet bleiben, zu 
Maimchen (s. oben Seite 1092). 

Chromosomenkonjugation und diploide Partheiiogenese. 
Morgan (1915) hat darauf hingewiesen, dab in den unbefruchtet sich 
entwickelnden Eiern auch die Pseudoreduktion und somit die Konju- 
gation der Chromosome in den Oocytenkernen fortfallen miisse, da diese 
Eier der Regel nach ohne Reduktionsteilung reifen. Bei den Phyllo- 
xeren und Aphiden fand Morgan diese Erwartung best^rgt, denn in 
entsprechenden Eiern der Stamm-Mutter und der parthenogenetischen 
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Weibchengeneratiunen der Pliylloxeren fehlt jede Andeutung der Chro- 
mosomenkonjugation. So bleiben in den Oocyten der ,,Barentrauben- 
blattlans“ Phyllaphis coweni Cockerell vorn Beginn der ersten Wachs- 
tumsperiode an dauernd sechs Chromosome (die diploide Zahl) siehtbar. 
Dagegen machen die ( )ocytenkerne der geschlechtlichen Generation, 
wie anf der andern Seite zii erwarten ist, wahrend des Kontraktions- 
stadiums eine Pseudoreduktion durch, indem nach der Kontraktion 
des Chromatins nnr drei Chromosome auftreten, die in dieser bivalenten 
Form in die Reifungsspindel eintreten. 

Etwas anders liegtjii die Verhaltnisse l:)ei ,,j)ahiae'\ wo 

von Baehr (1920) in den Oocyten diploide Leptotanfaden, in der 
Diakinese aber nur die haploide Chrornosomenzahl fand. Hier tritt 
also die Pseudoreduktion ein, jedoeh nicht fiir die Dauer, denn naeh 
der Diakinese sind die Chromosome wieder univalent und in diploider 
Zahl vorhariden. 

Eine voile, in gut erkennbaren Bukettselileifen vor sich gehende 
Konjugation der Cliromosome beschreibt l*ehani (1925) bei Parausius 



Jdg. 247. 

( arfunsl t(,s fn<)ro.siis Hr. Oocyten niit H\iket,tHtacliiiiii. a Leptotiinstadiuni. 
h c Hachytiin, <1 Strepsitiin. (Nach Pehani 11)25.) 


moroms Br. (Fig. 247). Die Bukettbildung findet sehoi] ini i^optotan- 
stadiuin statt (1^'ig. 247a), im Paehytan- und Strepsitiinstadiuin (Fig. 
247b— e und d) ist die Zahl der stark kontrahierten Schleifen goringer, 
so dah ( ’hromosomenkonjugation mit Recht zu vermuten ist. In der 
Diakinese ist die Zahl der Chromosome allerdings grower als die haploide, 
und in den beiden Reifungsteilungen ist sie wieder diploid. — W enn 
bei Carausius zwar die Chroniosomenkonjugation auftritt, aber die 
Reifungsteilungen doeh diploid verlaufen, darf wohl angenommen 
werden, daC hier die Diploidie dei’ Eier noeh nicht zur reinen Aus- 
bildung gelangt ist, wcil bei dieser Stablieuschrecke gelegentlich, wenn 
aueh selten, noch Mannehen auftreten. 

Bei Bhodites rosae L. tritt die Chromosomenkonjugatiori wohl ein, 
kann aber nicht einwandfrei verfolgt werden (vgl. lien king 1892, 
Sehleip 1909, Hogben 1920). In den Kernen der Nahrzellen vollzieht 
sich eine Parasyruiese der Chromosome, in den Oocytenkernen lost 
sich jedoeh das Chromatin gleichzeitig zu einer diffusen Masse aiif, aus 
der hernach 9 Chromosome entstehen, die nach Hogben aber 
teleutosyndetisch vereinigt sind. Da die somatische Zahl 18 betragt, 
muC die Konjugation eingetreten sein. In den Reifungsmitosen teilen 
sich nach Henking und Sehleip 10—12 Chromosome. Dor weibliche 
Vorkern verschmilzt schlieBlich kurz vor der ersten Furchungsteilung 
mit der auCeren Halfte des ersten Richtungskorpers, so daC die erste 
Furchungsspindel wieder 18 Chromosome enthalt. 
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3. Das Verhalten des Geschlechtschromosoms bei dem Gene- 
rationswechsel zwisehen diploider Parthonogenese und Am- 

phigonie. 

Unter den Iiisekten mit Genera tionsweehsel kommt ein nacli- 
weisbares Geschlechtschromosorn nur bei den Aphididen und Phyllo 
xeren vor. Bei diesen besitzen die Mannchen der geschlechtlichen 
Generation ein unpaares — bei Phylloxera fallax und Ph, caryaecaulis 
allerdings verdoppeltes — X-Chromosom, wahrend die thelytoken 
Stamm-Mutter und die Weil)chen der parthenogenetischen Generation en 
zwei (bei den Phylloxern-AYten also vier) X-Chromosome mit sieli 
fiihren. Wenn die Theorie der Gesehlechtsbestimmung durtdi das 
X-Chromosorn zutreffend ist, mufi demnach eines dieser beiden Ge- 
schleehtschromosome aus den Eiern der mannchenerzeugenden Sexii- 

paren, also aus denjenigen 
Eiern ausgestoISen werden. 
die sioh parthenogenetisch zii 
M annchen ent wickeln . Deni i 
wenn wir den Chroinosomeii- 
satz der Weibclien dnreh 2a 
+ 2x ausdrlieken, so wird 
jedesWeibchen der partheno- 
genetisehen Generationen 
diesen Chroinosomensatz un- 
verandert empfangen, da die' 
einzigo Richtungskrirjiei- 
initose in den Eiern dieser 
Generation aqual Yei’lauft . 
Dagegen ist, wie oben Seite 
949 und 956 ausgefuln*! 
wurde, der Chromosomen- 
satz der entspreohenden 
Mannchen 2 a + unrl da- 
raus folgt, dab bei der par- 
thenogenetischen Entstehung 
der Mannchen das cine X- 
Chromosoin ( 1 es Avei blicl i en 
Sortiments ausgeschieden 
werden mub. Dieses Folge- 
ning wurde — nach einein 
vorlaufigen Fund von Stevens (1909) — durch die Beobaclitung 
von Morgan (1915) vollauf bestatigt. Bei den Phylloxer a- Avten PJl 
fallax und Ph, caryaecaulis haben die Stamm-Miitter und die von ihnen 
erzeugten parthenogenetischen Weibclien zwolf bzw. sechs Cliromosome, 
darunter zwei (wie bei Syrommtes verdoppelte, aber jedes Paar nur 
einein einzigen X aquivalente) Geschlechtschromosome. Bei der ein- 
zigen Reifungsteilung der Eier dieser parthenogenetischen Weibclien 
werden alle Chromosome aqual geteilt. Die sexuparen Weibclien 
produzieren nun zwei Arten von Eiern, namlich grobe weibchenerzeugende 
un d kleine mannchen erzeugende Eier. In der R i c h t u n g s s p i n d e 1 der 
groben Eier teilen sich alle Chromosome, also auch die 
X-Chromosome aqual (Fig. 248a, c). Dagegen bleibt in der Rich- 
tungsspindel der kleinen Eier ein doppeltes Chromosom 



Fig. 248. 

Phylloxera fallax {a — h) imd Phylloxera caryae' 
caul is (c — d). Anaphase der Reifungsteilung, 
a nnd c ini weibchenerzeiigenden, I? und d im 
iTiannchenerzeugenden In b und d wird 
das eine der beiden ( verdoppelten) Gescblecbts- 
chroiiioBoine ausgegestoBen. 

(Nach Wallace bei Morgan 1915.) 
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ungeteilt, wMu’end sidi die iibrigen aqual teilen, schleppt in dor 
Anaphase nach (Fig. 248 b, d) imd gelangt in den Richtungskorper. 
Diejenige Tochterplatte, aus der naehher der Vorkern des Eies entsteht, 
enthalt infolgedessen nur das eine der beiden verdoppolten X-Chromo- 
some. So entstehen dann Mannehen mit dem Chrornosomensatz 2 a + x, 
und die Geschlechtschromosomen-IIypothese ist durch diese Vorgiinge 
ebenso verifiziert wie durch die oben (Seite 956) beschricbene Sperrnio- 
genese der Blattlausmannchen. 

D a s V e r li aJ t e n d e r (3 e s c h lech t s c h r o in o s o in e in d e r E i - 
und Sarnenreifung der Blattdause stellt deirinach eine der 
stilrksten Stutzeii dar, die von der Cytologie fiir die Theo- 
rie der Gesclilechtsliestimmung und damit fiir die Bedeu- 
tung der Chromosome als Triiger der Erbfaktoren iiberhaupt 
gewonnen worden siiid! 
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Die Verwandlung der Schmetterlinge erregte schon iin Altertura 
die Aufinerksarnkeit der Forselier, obwolil man in jener Zeit noch ganz 
allgemein an viel bedentendere Metamorphosen glaubte und selbst 
Menseiien sieh in Frosehe, Baume und andere Gegenstande verwandeln 
lielk Im Sinne der Zeit dachte man natiirlieh noeh ganz anders iiber 
the beobaohteten Vorgiinge und hielt z. B. die Jugendstadien von 
Schmettei’lingen, Wespen und Bienen fiir fortwachsende Eier, welche 
Nahrung aufnehmen. Dann kam die Bezeiehnung „Larve“ im Sinne 
von Maske; also die Raupe war dei- maskierte Schmctterling. In der 
Zeit von Gesner, Goedart, Redi, Vallisneri, Leuwenhoek und 
Swammerdam erkannte man zwar die wahre Natur der Metamor- 
phose, meinte al)er noch, es sei in der Ilaut der Raupe oder selbst im 
Ei schon der fertige Falter verborgen, eine Meinung, die schon von 
Reaumur widerlegt wurde. 

Sobald man erkannt hatte, dalS nicht alle Insekten eine gleiche 
Verwandlung durchlaufen, bemuhte man sich um eine Klassifikation 
dor Metamorphosen, So unterschied schon Leach (1817) als Ame- 
tabola (Insecta transformatione nulla) die ungefliigelten Insekten 
(Thysanura und Parasita) von den Metabola, welche alle gefli^elten 
Insekten umfassen, also insofern eine Verwandlung erleiden, als sie 
ohne Fliigel aus dem Ei schlupfen und diese Organe erst spater erhalten. 
Fiir ihn war also die Bildung der Fliigel das Kriterium fiir die Metabolie, 
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Dies ist aber keineswegs die erste Einteilung der Insekten nach der 
Metamorphose, denn schon Swammerdam (1737) hatte Insekten 
ohne Verwandlung (Lause, Spinnen, Asselniisw.) und mit Verwand- 
lung unterschieden, letztere sogar in drei Kategorien gegliedert; 
1. mit beweglicher Puppe (Heuschreckenusw., also unsere Insekten 
mit ,,unvollkommener“ Metamorphose), 2. mit gegliederter, aber be- 
wegungsloser Puppe, 3. mit bewegungsloser und ungeglieder- 
ter Puppe. In den Kategorien 2 und 3 sind jene Formen verteilt, die 
wir heute als Insekten mit ,,vollkommener Verwandlung“ bezeichnen. 
Swammerdam hatte also gleich dem Engltoder John Ray das Wesen 
der Metamorphosen bereits viel klarer erkannt als Leach, abgesehen 
natiirlich von seinem Glauben an die „Einschachtelung“, der, wie er- 
wahnt, von Reaumur und spater von Her old (1815) in seinem klassi- 
schen Buche iiber die Entwicklung der Schmetterlinge endgiiltig wider- 
legt wurde. Trotz der Verwendung gleicher Namen: Ametabola und 
Metabola faCt dann Burmeister (1832) die Gruppen in ganz anderem 
Sinne auf als Leach, denn seine Ametabola bezeichnen jene Insekten, 
bei denen die Larve dem vollkommenen Kerf gleicht, „doch fehlen ihr 
die Fliigel, wenn der vollkommene Zustand Flllgel hat; die Puppe hat 
in diesem Falle Fliigelansatze, sie lauft umher und frifit“. Es gehoren 
hierher z. B. die Orthopteroiden und Hcmipteren. Die zweite Gruppe : 
Metabola dagegen umfalSt die gesamten ,,hoheren“ Insekten. „I)je 
Larve ist ein dreizehngliedriger, bald fuhloser, bald mit FuBen versehener 
Wurm, die Puppe ruhet, oder wenn sie sich bewegt, so friCt sie doch nicht‘ ‘ . 

Wahrend also Burmeister eine Metabolic nur jenen Formen 
zuspricht, die eine mehr oder weniger ruhende, wenigstens nicht fres- 
sende Puppe haben, also auf jene Ordnungen bcschrankt, die wir heute 
allgemein als Holometabola, d. h. Insekten mit vollkommener Meta- 
morphose bezeichnen, sind die Metabola von Leach oin viel weiterer 
Begriff, denn er enthalt auch alle anderen Insekten, sofern sie uberhaui)t 
Fliigel bekommen. Umgekelirt sind nattirlich die Ametabola des Eng- 
landers ein viel engerer Begi’iff als jene Burrneisters und fallen mit 
der ersten Kategorie Swammerdams zusammen. Die Lehre von 
den Metamorphosen litt also von allem Anfange an einer gewissen Un- 
klarheit der Begriffe, die, wie wir spater zeigen werden, bis in unsere 
Tage fortdauert. Wir wollen daher versuchen, gleich hier zu der Sache 
Stellung zu nehmen,um einefestere Basis fiir die weiteren Ausfuhrungen 
zu gewinnen. 

Im allgemeinen pflegt man in der Zoologie einen Unterscliied zu 
machen zwischen direkter Entwicklung und Metamorphose 
Oder Verwandlung, aber es ist noch niemandem gelungen, diese 
beiden Begriffe scharf voneinander abzugrenzen. Und so wird es wohl 
fiir alle Zukunft bleiben, dann es wird immer von der rein subjektiven 
Bewertung einzelner Merkmale seitens des betreffenden Autors abhangen, 
ob er die Jugendform fiir der reifen Form ahnlich oder mehr oder weniger 
verschieden halt. Darauf kommt es aber gerade an: Wir sollen einen 
Unterschied bewerten, haben aber keinen bestimrnten Wertmesser 
dazu. 

Als direkte Entwicklung pflegt man bekanntlich jene zu bezeich- 
nen, bei der das jungeTier, wenn es das Ei oder den Mutterleib verlaBt, 
dem reifen Tiere bereits „sehr ahnlich“ ist, so daC die Reife allmahlich, 
durch gleichmaJBiges Wachstum erreicht wird. Von einer Metamor- 
phose dagegen spricht man dann, wenn zwischen dem neugeborenen 



1119 


und dem reifen Tiere ein „bedeutender“ Unterschied besteht, wenn also 
das junge Tier ganz verschieden gebaut iat, wenn es — abgesehen von 
den Geschlechtsorganen und damit zusarnmenhangenden Bildungen — 
Organe des reifen Tieres entbehrt oder sogenannte „provisorische“ 
Organe besitzt, die es im Laufe der Entwicklung einbiilk, so daC sie 
dern reifen Tiere dann fehlen. Dabei wird zunachst nicht viel Wert 
darauf gelegt, ob diese provisorischen Organe Erbstticke aus der Almen- 
reihe sind oder phyletisch junge Neuerwerbungen, denn die Entscheidung 
in dieser Frage ist oft recht schwierig. 

Wahlt man aus der groCen Menge der Tierformen ganz bestimmte 
Typen aus, so wird es nicht schwierig sein, zu entscheideii, ob sie eine 
direkte Entwicklung haben oder eine Metamorphose. Ein Frosch, 
dessen Jugendform als ,,Kaulquappe“ keine GlicdmalSen, dafiir aber 
einen Riiderschwanz und Kicmen als „provisorische“ Organe be- 
sitzt, hat natiirlich cine Metamorphose; eine Sclilange dagegen, die, 
aus dem Ei schliipfend, im wesentlicheii schon so gebaut ist wie im 
reifen Zustande, hat direkte Entwicklung. Audi bei Vogeln und 
Saugetieren pflegt man nocli von direkter Entwicklung zu reden, 
obwohl hier der Untersdiied zwischen dem jungen und einem reifen Tiere 
oft ein ganz betrachtlicher ist und es dem ersteren keineswegs an pro- 
visorisehen Organen fehlt. Bei Fischen dagegen wird schon oftcr 
von einer Metamorphose gesprochen (z. B. Aal), obwohl hier die Unter- 
schiede zwischen Leptocephalus, Glasaal usw. morphologisch kaum 
bedeutonder sind als zwischen einem Saugling und reifen Menschen. 
Bei den gegliederten Wurmern, die eine oligomere Jugendform 
haben, spricht man naturlicli allgemein von einer Metamorphose, ebenso 
bei alien anderen Ticren, deren Entwicklung von Trochophoralarvcn 
oder analogen Formen ausgeht, die ja als auffallende provisorische 
Organe die Wimperkranzc u. a. besitzcn und die — vorausgesetzt, 
der Zusammenhaiig mit den definitiven Forrnen ware unbekannt — jeder 
Zoologe in eine ganz andere Tiergruppe stellen wiirde. Nicht so tief- 
greifend, aber immerhin bedeutend, ist auch die Kluft zwischen den 
ersten oligomeren Eiitwickliuigsstadien der meisten Crustaceen, 
die man als Nauplius, Metanauplius, Zoea usw. bezeichnet, und 
zwischen den reifen Tieren. Man spricht auch liier mit vollem Rechte 
von Metamorphosen, dcnii ein Nauplius entbehrt nicht nur viele Organe 
des definitiven Krebses, sondern er hat ancli provisorische Organe. 
Aber schon unter nahe l erwandtcn Crustaceen treten uns diesbeziig- 
lich weitgehende Unterschiede entgegen: FI uhkrebs und Hummer. 
Bei ersterem fehlen die genannten Jugendstadien, und die Entwicklung 
wird daher als direkte bezeichnet, wahrend dem Hummer noch eine 
Metamorphose zugesprochen wird. 

Dieses letztere Beispiel ist fur uns besonders vdchtig, da ja auch 
bei Insekten bedeutende TTntcrschiede zwischen relativ nahe verwandten 
Formen zu beobachten sind. 

Wir wollen nun zunachst versuchen, festzustellen, ob es unter den 
Insekten liberhaupt mdglich ist, die libliche Sclieidung zwischen direkter 
Entwicklung und Verwandlung in oben angedeutetem Sinne festzuhalten. 
Da ergibt sich ohne Zweifel, daC der groCen Masse der Insekten: den 
Coleopteren, Strepsipteren, Hymenopteren, Dipteren, Le- 
pidopteren, Suctorien (Siphonapteren), Panorpaten, Tri- 
chopteren, Megalopteren, Raphidioiden und Neuropteren 
eine ausgesprochene Verwandlung zukommt, denn die Jugendformen 
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dieser Tiere sind, wenn sie das Ei verlassen, dem reifen Tiere mehr oder 
weiiiger unahnlich, meist sogar so unahnlich, daC man die Zusammen- 
gehorigkeit nur durch Beobachtung der Entwicklnng feststellen kann. 
Man denke an eine Fliegenmade, Schmetterlingsraupe, an einen Enger- 
ling und dergleichen. Bei all diesen Formen treten die Fliigel tofierlich 
erst spM in Erscheinung und zwar in einem, seltener in zwei meist 
ruhenden, aber wenigstens nie Nahmng aufnehmenden Stadien, welche 
dem Reifezustand (Imagostadium) unmittelbar vorangehen. Aber auch 



Fig. 1. 

Verwandliing von Fieris hrassicae L. 

1. Eier mit einer eben auBSohlupfenden Juriglarve. m = Micropylen. 2, Die 
vierte Hautung der Ranpe. Die alte Cuticula beginnt bei a aufzuspringen und wird 
nach hinten geschoben. Auf dem neuen Kopfe sitzt noch die Haut des alten. 
o sind die Ocellen des neuen Kopfes. S ist das 1. Stigma der alten Haut. 3. Ana- 
tomic der erwachsenen Raupe. g Spinndruse, m, Malpighisehe Scjhliiuclie. s Sti^a. 
Dber den Mittel- und Hinterbeinen sind die Imaginalscheiben der Fliigel freigmegt. 
4, Mundorgane der Raupe. o Ocellen; I Oberlippe; a Antennen; Mandibeln; 
^2 1* Maxillen mit ihrem Taster Maxillen oder Unterlippe mit ilirem 

[Taster VergroBert. (Nadi Pfurtsc heller.) ' 

bei jenen Formen der genannten Grupjien, deneii die Flugorgane zeit- 
lebens fehlen, wde bei den Flohen, allerlei Dipteren, Lepidopteren 
u. a. konnen wir leicht erkennen, daC der Scliritt von der Jugendform 
zur Imago ein bedeutencier ist, daC Fiihler, Seine, Augen und so weiter, 
so wie bei den normal gefliigelten die Fliigel, relativ plotzlich in defi- 
nitiver Gestalt in Erscheinung treten. Es ist bei diesen Tieren auch 
meist sehr leicht, an den Jugendformen sogenannte provisorische Or- 
gane zu entdecken, die dann verloren gehen. Diese Sache ist so all- 
gemein bekannt, daC es nur der Erwahnung weniger Beispiele bedarf: 
Abdominalbeine der Schmetterlingsraupen ; Oberkiefer und Spinn- 





Fig. 2. 

V (> r \v a 11 d 1 ii ii g v o n I* i e r i .v b r a s i cue L . 


Fig. 3. 


1. VerpuppiiTig. I)i(‘ Kaupo befestigt sicli mit Hdfe der Hakclieii des EndHegiiientes 
c an airier Fnterlage. Man sieht an der liervortretenden Fuppe di(? Thorax- 
segnierite; v Vorderbrust; m Mittelbnist; h Hinterbrust, die Fiihler, lieine und 
den Russel sowie die Fliigelscbeiden. ist eiri Sligina der Raupe, eiri solcbes 
der Puppe. 2. biine teilweise geiiffiiete J^ippe, in der bereits der fertige Scdiinetter- 
ling liegt. Alle Organe sind leicht kenntlich. a ist die Spitze des ]iiissels der 
Puppe, Si Stignien der Puppe, s ein Stigma der Imago. 3. Mundorgane der Imago. 
I Oberlippe; Reste der Mandibeln; /r, der Rikssel mit den reduzierten Tastern 
k^ die reduzierte Unterlippe mit iliren groben Pastern Vergix)bert. 

( Naeh P f u r t s c h e 1 1 e r. ) 

Fig. 3. 

Ein Fall von Prothetelie, d. i, vorzeitigem Auftrel-en iiuberer Fliigelanlagen bei 
einer normal fliigellosen Larve eines Holornetabolen : Tenehrio molitor L. (Coleo- 
ptera). Vergr. (Nadi Heymons). 


Aufenthalt und Ernahrung in der Jugeiid und Reife wesent- 
lich verschieden; die Raupe eines Schmetterlinges frilit Blatter, 
der Falter selbst kann nur Ilonig saugen; die Larven vieler Mucken 
leben im Wasser, die reifen Tiere an der Luft; die Larven mancher 
Kafer bohren im Ilolze, waiirend sieh die Imagines auf Blliten heriim- 
treiben usw. Al)er niclit ausnahmslos verlauft bei den genaniiten 
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Fig. 4. 


Jugendstaclien von Lehia scapularis Fourcr. (Coleoptera, Carabidae). a Jnnglarve; 
h etwas altere Larve mit beginnenden Reduktionserscheinungen ; c erwachsene 
Larve mit bereits stark reduzierten Gliedmafien; d Praenympha oder Vorpuppe; 
e Puppe. VergroBert. (Nach Silvestri). 


Insektenordnungen die Sache in so typischer Weise, ja manchmal ist 
die Erscheinung der Verwandlung durch Nebenumstande etwas ver- 
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schleiert. Es gibt zum Beispiel auch unter den genannten Insekten 
einzelne, bei denen der Unterschied zwischen Larve und reifem Tier 
nicht so auffallend in die Augen springt. Ich erinnere nur an die Raphi- 
dien, bei denen eine flugellose Imago der Larve wohl recht ahnlich 
ware. Ich erwahne ferner jcne Formen, wie z. B. gewisse Psychiden 
(Lepidopteren), deren $ (sekundar) so stark ruckgebildet sind, dafi 
sie sich von der Raiipe nur wenig untcrscheiden, ferner alle jene Formen, 
bei denen das praimaginale oder Puppenstadium nicht absolut ruht, 
sondern einer aktiven Fortbewegung fahig ist: Manche Trichopteren, 
Mantispa und andere, die wirklich herumlaufen oder schwimmen 
und dabei sogar ihre Gliedmafien bewegen, nicht nur, wie das viele Pup- 
pen konnen, sich durch schlangelnde Bewegung des Ijeibes vorwarts- 
schieben (Beispiele bei Lepidopteren, Coleopteren, Ilymeno- 
pteren, Dipteren usw.). 

Trotz dieser klcincn Schwierigkeiten ist es jedocli immer leicht, 
bei den genannten Insektenordniingen eine ty pis die, e elite Meta- 

t morphose zu erkennen. Der Unterschied 

zwischen Ju gen d form und Imago ist 
immerhin noch bedeutend und doku- 
ii^^ntiert sich hauptsachlich in der viel un- 
vollkommeneren (reduzierten) Entwicklung 
W//\ ^0 der Mundorgane, Flihler und Augen der erste- 
ren. Die Fliigclanlagen, abgesehen natiir- 
lich von sekundar fliigellosen Tieren, bilden 
sich, wie wir sehen werden, als Imagi- 
nalscheiben unter der Haut. Sie treten 
hochstens abnormerweise in vereinzelten Fal- 
. len, die man als Prothetelie bezeichnet hat 

Zwei Puppiyistadien eine^ (Raupen, Mehlwurm), schon vor dem Puppen- 

dirf^onympha!^^^^^ stadium auCerlich zutage, wiilirend sie normal 

fertige l^iippe. Vergrdaert. erst in jenein Stadium (oder in jenen zwei 
(Nac'hLowneansBerlese.) Stadicii) aulSen sichtbar werden, welches 

wir oben als das ,,ruhendo“ bezeichnet 
haben und welches stets von langerer Dauer ist, durch die 
Unfahigkeit zur Nahrungsaufnahme charakterisiert und so- 
wohl von den vorhergehenden aktiven Larvenstadien als 
von dem geschlechtsreifen Iraagostadiurn durch je eine 
Hautung geschieden wird. 

In einzelnen Fallen kann auCer dem charakteristischen und ty- 
fiisehen, mit auBeren Fliigelscheiden ausgestatteten Nymphen- oder 
Puppenstadium noch eine sogenannte Praenympha auf treten, 
die auch schon ruht, aber noch kleinere Flligel und Beine hat. Es ist 
entweder nur eine Wachstumsform der echten Puppe oder tatsachlich 
ein eigenes Stadium, durch eine Hautung von der echten Puppe getrennt 
(Lehia), auf jeden Fall aber zur Beurteilung der Verwandlung von ge- 
ringer Bedeutung. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen und wird auch ganz allgemein 
angenommen, dafi es sich in dieser Entwicklungart, die gerade den 
hochststehenden Insekten zukommt, in dieser regelmaBigen Aufeinander- 
folge mehrerer durch Hautungen getrennter echter aktiver Larven- 
stadien, eines inaktiven Puppenstadiums und eines sich nicht 
mehr hautenden Images tadiums, dem die Fortpflanzung obliegt, 
um eine echte Metamorphose handelt, die wir in Ubereinstimmung 

71 * 
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mit alien Autoren als Holometabolie oder vollkommene Ver- 
wandlung bezeichnen werden. Charakteristisch fiii* diese Art der 
Metamorphose ist, wieerwahnt, aufierdem mehr oder weiiiger tiefgreifen- 
den Unterschiede zwischen Larve und Imago, das Fehlen toCercr 
Fliigelanlagen bei den Larven und das plotzliche Erscheinen derselben 
im mehr oder weniger ruhenden, aber nie fressenden Puppenstadium. 

Auf die verschiedenen Typen der Larven und Puppen, nebst ihrer 
phylogenetischen Bewertung, sowie auf die mit der Umwandlung ver~ 
bundenen sogenannten histolytischen Prozesse und die Ursachen der 
Holometabolie werden wir spater zuriiekkommen. llier sollen nur 
noch in Kiirze einige Spezialfalle erwahnt werden, die aus dem allge> 



Fig. 6. 

Riickschreitende Metamorphose von Mantispa (Neuroptera). a Junglurve voii 
Mantispa pagana Fab. b Erwachsene Larve von Mantispa styriaca Poda. c Puppe 
von Mantispa pagana Fab. VergroBert. (Naeh Brauer.) 


meinen Rahmen herauszufallen scheinen und daher aueh mit eigenen 
Namen belegt wurden. 

Der Entwicklungszustand oder besser die Entwicklungs- 
liohe der Plolometabolenlarven im Momente des Aiisschlupfens aus 
dem Ei oder bei viviparen Formen aus dem Mutterleibe ist recht 
verscliieden, bleibt aber in der Regel wahrend der ganzen Larvenperiode 
ziemlich gleich, oder es erfolgt eine allmaliliehe etwas weitere Ausge- 
staltung gewisser Organe. 

Die ineisten Kafer und Schrnetterlingslarven, welche das 
Ei im Besitze der sechs thorakalen Beine verlassen, behalten diese bei, 
Dipterenmaden kommen als solche zur Welt und bekommen in ihrer 
ganzen Larvenzeit keine Beine usw. Es gibt aber Ausnahmen von dieser 
Regel, Falle, in denen die junge Larve z. B. besser ausgebildete, voll- 
kommenere GliedmaBen oder auch Sinnesorgane oder Mundteile be- 
sitzt als die weiter vorgeschrittene. Bekannte Beispiele dieser Art sind 
Mantispa mit ihrer beweglichen Junglarve oder die Mel oi den mit 
ihren beweglichen Triungulinuslarven, ferner die Strepsipteren, auch 
manche Lepidopteren, bei welchen alien im I^aufe der Entwicklung 
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eirie mehr oder weniger weitgehende Riickbildung der betreffenden Or- 
gane stattfindet, also quasi aus oinem vollkommenen Tiere ein unvoll- 
kommeneres wird. In manclien Fallen erstreckt sich diese Riickbil- 


dung sogar anf die Imagines, wie bei den Strepsipteren? und gewissen 

P s y e h i d e n . An eh bei Lebia scapiilaris 

folgt nach Silvestri anf die ursprungliche . 

typische Carabidenlarve eine reduzierte / ^ 

Form, aus welelier dann die Pranymphe her- I- 

vorgelit. Wir kdnnen alle diese Falle nnter ti. ^ ^ 

dem Namen ,,Ruckschreitende Meta- ^ 

morph osc“ zusammenfassen. yS' - ^ 

Norrnalerweise gibt es in der Entwick- _ 

lung der Ilolometabolen, wie erwahnt, nur W 

ein wirkliches Ruhestadium, die Puppe, \ ^ 

oder hdclistens noeh unmittelbar vor dieser W 1 ^ 

eine Pranymphe. Bei gewissen Coleo- w \ 

pteren, den Mel oi den, aber pflegt aus \ V - — j 

einer fresscnden aktivcn LaiA^c eine als selb- \ 9 

stilndiges Stadium auftretende eigene Ruhe- \ 

form, die Pseudochrysalis, hervorzu- 1 

gehen, die oft tonnenartig erhartet und in Kig. 7.] 

der sich abermals eine bewegliche Larve Larvenformen von Strepsi- 


entwickelt, welche ihrerseits erst die echte 
Puppe liefert. Wir nennen eine solche Meta- 
morphose, die naturlich nichts ist als ein 
Spezialfall der Holometabolie, Ober- 
metamorphose oder II y p e r m e t a m o r - 
phose. In diesem Falle ist die Verwand- 
lung zugleich eine ruckschreitende und eine 
Hypermetamorphose. 

Endlich sei noch darauf hingewiesen, 
daC in vielen Fallen die fertige Larve und 
nicht das Ei den Mutterleib verlaht: die 


pteren. Links eine jnnge frei- 
lebende Larve von Halicto- 
Spcneii Nass., eine so- 
genannte Trinngnlinusform 
mit gilt entwickelten Augen 
und Beinen. Rechi s eine 
r i i c ]\ ge I ) i 1 d e t e ma d en a r t ige 
parasitische iiltere Larve (K 
Kopf). /, //, Ilf die Thorax- 
segrnente mit Beinrudimen- 
ten, 1 — .9 die Abdominalseg- 
mente. Stark vergroBert. 

(Na(d) Nassonov.) 



Fig. 8. 

Hvpfirmetaniorphose von EpicoMto, VergroBert.. (Nac'b Riley.) A Erste, be- 
wegliohe stapbyliniforme Larve: Triungnlinus genannt.. H Zweite sogenannte 
caraboide Larve. C Ana der /.weiten durch Hiiutung hervorgegangene Scbein- 
puppe Oder Larva coarctata. unbeweglich ruhend und erbiirtet. D Aus der Schein- 
puppe hervorgegangene bewegliehe engerlingartige oder soarabaeoide 4. Larve 
E Ecbte Puppe, aus der dann die Imago hervorgebt. 
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normal Oder gelegentlich viviparenTiere. Das geht soweit, daC manch- 
mal, besonders bei den sogenannten pupiparen Dipteren, eine zur 
Verpuppung reife Larve geboren wird. Bei einer gleichfalls zu den 
Zweifltiglern gehorigen Gruppe von Termitengasten, denTermitor 
xeniiden, hat nun Wasmann festgestellt, daC aus dem Ei {Termito- 
xenia) oder aus dem Mutterleibe {'Termitomyia) bereits eine fertige 
Fliege hervorgeht, die ohne weitere Hautung ausreift, so daC dieganzen 
Larven- und Puppenstadien unterdruckt, beziehungsweise in das Ei 
Oder den Mutterleib verlegt sind. Da kein Zweifel dariiber walten kann, 
daC diese aberrante Entwicklungsart aus einer normalen Holometa- 
bolie hervorgegangen ist, wird sie von Heymons als Crypto- 
metabolie bezeichnet und konventionellerweise als Unterabteilung 
der Holometabolie behandelt, obwohl sie strong genommen als 
direkte Entwicklung zu bezeichnen ware. 

Wie steht es nun mit den anderen Insekten, die nicht in 
die Gruppe der Holometabola gehoren und zum Teile mit 



Ein oryptometaboles Insekt: Termitoxeyiia Wasm. (Phoridae), bei dem die 

Larven- und Puppenstadien unterdruckt sind. Vergr. (Nach Wasmann aus 

Haiidlirsch.) 

Recht, zum Teil wohl mit Unrecht als die tieferstehenden betrachtet 
werden? Ist es berechtigt, sie alle oder wenigstens einen Teil davon 
als ,,ametabor‘ zu bezeichnen? Ilier beginnen die weitgehenden 
Meinungsverschiedenheiten der Autoren. Jene, welche in erster Linie 
die Fliigelbildung im Auge haben, die ja nie sofort bei dem Verlassen 
des Eies eintritt, sondern erst in einem der nachstfolgenden Stadien, 
finden naturlich, daI5 infolgedessen alle gefliigelten Insekten eine Ver- 
wandlung durchmachen. Sie bezeichnen als „ametabor‘ daher nur jene 
Insekten, die niernals Fliigel bekommon; also die Apterygoten, die 
Tierlause und dergleichen, hiillen sich aber betreffs der zahllosen 
zeitlebens fliigellos bleibenden Mitglieder anderer normalerweise geflii- 
gelter Gruppen und der zahlreichen Falle, in denen nur ein Geschlecht 
oder nur einzelne Individuen fliigellos bleiben, meist in tiefes Schweigen. 
Auch beriicksichtigen sie die oft recht ansehnlichen Unterschiede, welche 
auch bei zeitlebens fliigellosen Formen zwischen Jugendform und Ge- 
schlechtstier bestehen, viel zu wenig. Diese Schwierigkeiten hat offen- 
bar schon Burmeister richtig erkannt und, wie erwahnt, dadurch zu 
iiberwinden gesucht, daC er schlankweg alle nicht holometabolen For- 
men, also alle jene, die kein wirklich ruhendes, beziehungsweise wenig- 
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stens kein nichtfressendes Puppenstadium durchlaufen, als ametabol 
bezeichnete. Mit diesem Vorgange konnen wir uns aber heute nicht 
zufrieden geben, da wir wohl allgemein der Ansicht sind, das eigen tliche 
Kriterium fiir „Verwandlung“ oder Metamorphose im Gegensatze 



Fig. 10. 

Die ersten Larveiisladien der anisopteren Odoiiate Anax papuemis Bunn. 
(Nacli Tillyard.) Vergr. (i und h stellt das Auskriechen der ersten nof*h em- 
bryoiden Larve aiis dem Ei dar, c die ersie Hautung, aus weleher die rechts stiirker 
vergrdBert dargestellie 2. Larve hervorgeht, bei der auch die Tracheenhaupt- 
stiimme und darriit verbundenen Darnikiemen ge/eichnet sind. 



Fig. 11. 

Semiimaginiforme Odonatenlarven. a (7a/op/ery.r (Zygoptera). Atmet durch die 
drei kaudalen Anhiinge. (Nach Handlirsch.) b Aeschna (Anisoptera). Atmet 
durch die Darmkiemen. Die rechts in drei Bildern dargestellte ,,FangTnaske“ 
ist eine auffallende coenogenetische Modifikation des 3. Kieferpaares, die teil- 
weise in das Iinaginalstadium iibergeht. (Nach Tillyard.) 
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zu direkter Entwicklung liege nicht in dem Vorhandensein eines Ruhe- 
stadiums, sondem in der betrachtlichen Verschiedenheit zwischen 
Jugendform und Geschlechtstier, welche Verschiedenheit hauptsach- 
lich durch das Fehlen imaginaler Merkmale beim Jungtier und das Auf- 
treten provisorischer, der Imago fehlender Bildungen in den Jugend- 
stadien zum Ausdrucke kommt. 

Von diesem Gesichtspunkte aus mussen wir wenigstens den Li- 
bellen (Odonaten), die als Ijarven alle eine ganz auffallende „Fang- 
maske“ besitzen, zum Teil auCerdem mit Darmkiernen, zum Teil mit 
abdominalen KiemengliedmaBen versehen sind, ferner den Eintags- 



Fig.- 12. 


Pig. 1.3. 


t^ig. 1^- 

Larven von Perlarien. VergroBert. a Perla 8p. Mit Kiemenanliiingen an der 
Basis der (JliedmaBen. (Aus Handlirsch.) b Tliorakalregion von Nephelopferyx 
nebulosa L. mit Anhiingen an den Huftgliedern. (Nacli La uterborn.) 


Fig. 18. 

Ameisenahnliche Larve einer griinen Laubheusclirecke : Eurycornpha [Myrnu- 
cophana) fallax Br. VergroBert. (Nach Heikertinger aus Handlirsch.) 


fliegen (Ephemeriden), deren Larven ja die bekannten, der Imago 
fehlenden KiemengliedmaCen am Hinterleibe tragen, endlicli aueli 
dem GroCteile der Perlarion eine Metamorphose ziisprechen, wie es 
ja die meisten Aiitoren wollen und auch durch eigene Termini, wieetwa 
„Hemimetabola“, zum Ausdruck bringen. 

Aber auch bei anderen nicht holometabolen Gruppen finden wir 
bei naherer Untersuchung meistens mehr oder minder auffallende 
Unterschiede zwischen Jugendform und Imago — - auch ganz abgesehen 
von der anfanglichen Fliigellosigkeit. Ich erinnere nur an jene Locu- 
stiden (Laubheuschrecken) Eurycory'pha {’Myrmeco'pham), deren 
Larve wie eine Ameise aussieht und sich dann in eine typische griine 
Laubheuschrecke verwandelt; ich erinnere ferner an gewisse Ohr- 
wurmer (Dermapteren) Diflatys {Dyscritim)^ welche in der Jugend 
lange vielgliederige Cerci haben, spater aber die charakteristischen 
ungegliederten Zangen bekommen; ferner an die Larven der Schaum- 
zikaden (Cercopidae-Homoptera), welche in der Jugend ganz 
eigenartige Apparate des Abdomens besitzen, die spater verloren 
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gehen; an die Jungeii gewisser Membraciden irdt ihren auffallenden 
kammartigen Abdominalriicken ; an die Wasserwanzen, bei denen oft 
die Atmungsorgane in der Jugcnd ganz anders sind als spater; an die 




Viif. 14. 

Pauromelabole Eiilwickliinp von Psylla pyricola Ftirst. (Homoptera). Links 
eine erwachsene Larva, die man als semiimaginiform l)ezeichnen kann ; rechts 
eine Imago. VergniBert. (Naeh Slingerland aiis Handlirsch.) 



Fig. 15. 

Riickschreitende Metamorphose einer Coccide {Lepidosaphefi uhni L.). a Mtinnchen 
(gefliigelt, aber ohne Mimdteile) ; b dessen Tarsus ; c Larve (mit gut entwic'kelten 
Beinen und Mvuidteilen) ; d deren Antenne ; cWeibchen (fliigel- und beinlos, aber 
mit gut entwickelten Mimdteilen) . VergroBert. Nach H o w a r d aus Handlirsch). 

Baumwanzen, deren dorsale abdominale Stiiikdriiseu bei der 
Imago wenigstens oft stark reduziert sind ; an viele Jiigendformen von 
Psylliden iind Aphididen, welche allerlei Waclisdriisen besitzen, 
die dem reifen Tiere fehlen; an die Jiigendformen vieler Cocciden, 
welche gut ausgebildete Beine besitzen, die spater atrophieren und 
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vieles andere ! Dabei sehe ich ganz ab von den zahllosen scheinbar un- 
bedeutenderen Bildnngen, wie Borsten und andere Integumentanhange, 
und von den Farben, die ja sehr haufig in der Jugend ganz anders sind, 
von der Verschiedenheit der Fiihler, Beine, der Mundorgane und auch 
manchmal der Augen. Kurz, wir werden in den meisten Fallen 
doch berechtigt sein, von einer Metamorphose zu sprechen, 
wenn auch von einer melir oder minder unvollkornmenen, und werden 
daher die ,,Ametabola“ im Sinne Burmeisters nicht gelten lassen. 

Gibt es liberhaupt wirklich ametabole Insekten ? Diese Frage hat 
schon Heymons erOrtert und gefunden, daC es wohl bei einigen 
wenigen hauptsachlich parasitischen Formen, also etwa bei Lausen, der 
Fall zu sein scheine, nicht aber bei den gewohnlich als solche Tiere mit 
typischer direkter Entwicklung bezeichneten Apterygoten. Und 
er hat in diesern letzteren Punkte siclier recht, denn gerade bei den 
ursprunglichsten Typen dieser letzteren Gruppe, bei den Machiliden 
und Lepismatiden, zeigen sich nicht unbedeutende Unterschiede 
zwischen Jugendform und Imago in der Zahl der Abdorninalbeine 
beziehungsweise ihrer Nebenapparate (Blaschen) und in anderen Merk- 



Fig. J6. 

Eine typisch pauromeiabole Form: Calopfeiius italicm. Links /.wei Stiidien der 
imaginiformen Larve. Kechts die Imago. Naturlicdie (Jrdbe. (Nacli Berlese.) 


malen. So fehlen dem jungen Machilis die Griffel der Thorakalbeine, 
und die Schuppen, die Fiihler und Cerci sind anders und dergl. mchr, 
Le/}yis7ria hat in der Jugend weniger Griffel am Abdomen. Aber auch 
bei den Japygiden haben Jugendformen gegliederte Cerci, die Er- 
wachsenen eingliedrige Zangen, und bei Collembolen finden sich aller- 
lei auffallende Unterschiede in den Flihlern usw. Bei den Proturen 
hat sogar das junge Tier um einige Segmente weniger als das reife! 
Es haben also auch diese Insekten eine Metamorphose. 
Was endlich dieTierlause, die Mallophagen und Pediculiden be- 
trifft, so ist auch bei ihnen, wenigstens in der Regel, ein deutlicher Unter- 
scliied vorhanden, sei es nur in der Form, Beborstung oder auch in der 
Fiihler- und Beinbildung. 

Ich halte es daher, solange keine scharfen Grenzen zwischen den 
einzelnen Stufen der Metabolie feststellbar sind, fiir angezeigt, den 
Ausdruck ,,Ametabola“ aufzugeben und alle Insekten, die nicht typische 
Holometabola sind, im Gegensatze zu diesen als Heterometabola^) 
zu bezeichnen, das soil heilSen: Tiere mit einer von der Holo- 
metabolie verschiedenen Metamorphose — nichts anderes. 

Eine weitere Einteilung der Heterometabolie wird weiter 
unten versucht werden. Hier sei nur noch einmal betont, daC wir unter 
typischer Heterometabolie zunachst alle Verwandlungsarten der 
Insekten verstehen wollen, welche von der typischen Holometabolie 


Meines Wissens hat Packard 1863/70 diesen Ausdruck zuerst verwendet, 
aber in etwas weiterem Sinne, da er auch die Ooleopteren dazureohnet. 
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dadurch abweichen, daC kein eigenes nichtfressendes Puppen- 
stadium vorhanden ist, in dem die typischen, definitiven imaginalen 
Organe, namentlich die Fliigel — wo solche uberhaupt ausgebildet 
werden — zum ersten Male in Erscheinung treten. Hier muB jedoch 



Fig. 17. 

Ein Beispiel fur Neometabolie der Thysaiiopteren : Limothrips poa phcKjus HindB. 
Oben Mitte eine Larve ohne Fliigelscheiden, daneben links eine ruliende Puppe 
mit Pliigelscheiden, rechts ein erwachsenes kurzfliigeliges unten ein ge- 
flugeltes Ant Antenne; o Ocellen; CE Komplexauge; H Hinterhaupt ; Pt Pro- 
thorax; Ms Mesothorax; Mt Metathorax; S Stigmen; WS Fliigelscheiden der 
Puppe; FL Vorderbein; ML Mittelbein; HL Hinterbein; Bl Endblasen derFiiBe; 
FWp, HWp Stummel der Vorder- und Hinterfliigel des $; WE ausgebreitete, 
WF gefaltete Flugel des VergrdBert. (Nach Hinds.) 

die Aufmerksamkeit auf einige Insektenformen gelenkt werden, die 
ihrer Verwandtschaft nach in sonst ausgesprochen heterometabole Grup- 
pen gehoren, in ihrer Verwandlung aber derart an typische Holometa- 
bole erinnern, daB es in gewissem Sinne berechtigt erscheinen wiirde, 
sie direkt als holometabol zu bezeichnen: die Physopoden (Thysa- 
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nopteren),emige Pflanzenlause aus den Gruppen der Chermesiden , 
Aleurodiden und namentlich der Cocciden. 

Bei den Thysanopteren (Physopoden) folgt (nach Borner) aul 
drei Larvenstadien mit ungegliederten Tibiotarson, einfachem Brust- 
abschnitt und Larvenaugen ein einziges Nymphenstadiurn mit Fliigel- 
stummeln, gegenseitig abgegrenzten Tibien und Tarsen und yergroCer- 
ten Seitenaugen. Nach Priesner kommen aber bei diesen Tiepn zwei 
fliigellose Larvenstadien, eine Vorpuppe und 1 — 2 Puppenstadien vor, 


a b c d 



Fig. 18. 

Entwicklungssiufen der ungefliigelten parthenogenetischen (Phylloxera 

vasfatrix PI.) a Ei, h — e durchHiiutungen geschiedene Larvenstadien, / zeugungs- 
fahige Form. Vergrdliert. (Schematisch nach Ritter u. Rubsaamen.) 

welche ruhen, keine Nahrung aufnehmen und bei gefliigelten Formen 
Fliigelscheiden besitzen. Haufig treten diese Fliigelscheiden auch schon 
bei der Vorpuppe auf, aber nicht immer. Durch die ruhende, sich 
nicht ernahrende Puppe stimmen also diese Tiere mit den 
echten tiolometabolen liberein; sie unterscheiden sich von diesen 
anscheinend nur zum Teil durch das Auftreten der Fliigelscheiden in 
einem prapupalen Stadium. 

Bei den Chermesinen und Phylloxerinen (Homopteren) 
unterscheidet Borner gleichfalls drei fliigellose Larvenstadien, ein 
Nymphenstadiurn mit Fliigelstummeln und d^as gefliigelte Reifestadium • 
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Das Nymphenstadiiim steht in vieler Beziehung in der Organ* 
bildung der Imago bereits naher als der Junglarve, besitzt aktive Mund^ 
organe nnd rulit nicht. Der Unterschied von anderen normalen Homo- 
pteren, Heteropteren, Orthopteren iind dergleichen liegt also 
fast nur darin, dal5 die Anlagen der Fliigel erst im letzten praimagi- 
nalen Stadium aulierlich in &scheinung treten. Ob sie, wie bei den 
echten Holometabolen, sehon friiher innen als Imaginalscheiben 





d 

Fig. 19. 

Fntwicklurigsgang der get’Jiigelten Reblaus [Phylloxera vasUiirix PI.). Bei a sind 
die Flugelscheideri nocli kaum angedeutet, bei h u. c scbon gut oritwickelt. Die 
Entwieklung stimmt im Weaen mit der anderer Paurometabolen iiberein. Ver- 
grdbert. (SchematiBch nach Ritter ‘liubsaamen.) 


nacliweisbar sind, ist mir unbekannt. Durch dieses Ilinausschieben 
der Fliigelbildung, das wir aucli schon bei den Thysanopteren 
(Physopoden) gesehen haben, naliern sich die Ohermesinen aller- 
dings den Ilolometabolen, Wiirde die Nymphe keine Nahrung auf- 
nehmen, so wiiBte ich keinen Unterschied, denn die Junglarven sind 
von der Imago fast ebenso stark verscliieden als etwa bei Eaphidia, 
Wieder anders verhalt sich die Sache bei den Aleurodiden oder 
Mehllausen, welche zweifellos den Psylliden nahe stehen und, 
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wie diese, in den Jugendstadien allerlei provisorische Organe palingene- 
tischer und caenogenetischer Natur besitzen. Die anfanglich frei beweg- 
lichen und mit gut entwickelten Mundteilen und Beinen, Fiihlern und. 



Fig. 20. 

Geschlechtstiere der Reblaus {Phylloxera vastalrix PL), a Ei des Mannchens, 
h reifes Mannchen, c Ei des Weibchens, d reifes Weibchen, e befruchtetes Ei. Die 
Mundteile fehleri dem (xeschlechtstiere. VergrdBert. (Schematisch nach Ritter 

u. Riibsaamen.) 


Fig. 21. 

Larve von Raphidia sp. (Raphidiidae). VergrdBert. (Aus Handlirscb.) 




Neometabolie von Aleurodes (Homoptera). Links das ruhende, zu einem ,,Pu- 
parium" erhartete Larvenstadium, aus welchem direkt die Imago (rechts) hervor- 
geht. VergrdBert. (Aus Handlirscb.) 


Augen ausgestatteten Larven setzen aich fest, und ihre Beine nebst anderen 
Organen erfahren eine auffallende Reduktion (ruckschreitende Metamor- 
phose). Die Haut, an der hufierlich keine Fliigelanlagen zu sehen sind, 
erhaxtet zu einem sogenannten Puparium, welches tatsachlich an die 
Tonnen der Dipteren erinnert. Aber im Gegensatze zu diesen ent- 
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wickelt sich in dieser Tonne nicht etwa eine mit eigener Nyraphenhaut 
versehene Nyinphe Oder Puppe, sondern gleich die gefliigelte Imago. 
Ee ist also das immer dureh Fliigelanlagen charakterisierte Nymphen- 
oder Puppenstadinm vollig unterdruekt, was meines Wissens bei typi- 
schen Holometabolen nie der Fall ist. Die Fliigelbildung ist also hier noch 
weiter hinausgeschoben. 

Was endlich die Cocciden oder Schildlause betrifft, so muC ich 
vorausscliicken, daU sicli die tieferstehenden Formen dieser Gruppe 
in bezug auf ihre postembryonale Entwicklung nicht wesentlich von 
anderen Homopteren unterscheiden. Die Jiinglarven sind bewegliche 
Tiere mit GliedmaCen, Miindteilen, Angen und allerlei provisorischen 
Organen von geringer Bedeutung. Die mannlichen Individuen erhalten 
im Lanfe der Hautnngen, wahrend welcher sie durchaus aktiv bleiben, 
ihre Fliigelscheiden, welche nach der letzten Hautung die definitiven 



Fig. 23. 

Neoinetai)()lie des Mannchens einer Coccide aus der Gruppe der Diaspiden. 1 Be- 
wegliclie Junglarve von der Veritralseite geseben mit gut entwickelten Beirien und 
Mundteilen ; 2 zweite heinlose Larve von der Ventralseite; 3 l^roniympha von 
unten. 4, 5 ruhende Puppe von oben und unten mit Flugelscheiden und redu- 
zierten Mundorganen. VergrdBert. (Nach J3erlese.) 


Fliigel liefeni, Gleichzeitig atrophieren aber die Mundteile. Bei den 
weiblichen Individuen kommt es gar nicht zur Fliigelbildung, und die 
Mundteile bleiben bis zur Imago erhalten. So z. B. bei Orthezia und 
dergleichen. Andere ? setzen sich friihzeitig fest, bilden einen Schild, 
und es erfolgt eine mehr oder weniger weitgehende Reduktion der Glied- 
maCen und Sinnesorgane bei Erhaltung der Ernahning, also eine riick- 
schreitende Metamorphose. Abweichend von diesen Typen, verhalten 
sich die subterranen $ der Porphyrophorinen und Margarodinen, 
deren freilebende Jugendformen mit Fuhlern und Russel versehen sind. 
Auf diese Stadien folgen andere, die sich einkapseln und die GliedmaCen 
rtickbilden. Ihr* Russel wird funktionslos, und der Darm erleidet unter 
histolytischen Vorgtogen eine Riickbildimg. Spater, nach der letzten 
Hautung, erscheinen die $ wieder beweglich, mit FiiCen und Fuhlern 
ausgestattet, aber die Mundorgane sind vollig geschwunden. Wir haben 
also hier wieder einen P"all, der mit der Holometabolie fliigelloser 
Formen weitgehend libereinstimmt, denn er besitzt ein eigenes ruhendes, 
sich nicht ernahrendes Stadium. Die Atrophie der Mundorgane bei der 
beweglichen Imago ist ein Spezialfall, der sich in analoger Weise, wenn 
auch nicht so auSallend, auch bei echten Holometabolen wiederfindet. 

Ahnlich wie bei diesen Weibchen verhiilt sich auch die Entwick- 
lung bei manchen mtonlichen Schildlausen, z. B. den Diaspinen. 
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Auf die freilebende erste Junglarve folgen ruhende Stadien, bei denen 
etets die Mundteile verloren gehen, nm nicht wieder zu erscheinen, 
und bei denen auch Beine und Fiililer oft schwinden. Spater allerdings 
werden diese letzteren Organe in anderer Form nebst Flugelscheiden 
neu ausgebildet, so wie z. B. bei Holometabolen, welche, wie etwa die 
mannlichen Strepsipteren, nach einern beweglichen Stadium mit 



b 




Fig. 24. 

Jiingere Larvenstadieri von Tihicen septendecim (Cicadidae). a eben aus dem Ri 
gesclilupft; b dieselbe 1. Larve nach 18 Monaten; c 4. Larve bereits mit An- 
fangen der Flugelscheiden. Vergrofiert. (Nach Marlatt.) 


GliedmaCen ein passives madenahnlichesdurohleben und dann imPuppen- 
stadium die definitiven Fuhler, Beine und Fliigel, aber keine Mundteile 
zeigen. Wo liegt hier der Unterschied? 

Auf jeden Fall lehren uns diese Beispiele, daC es unter sonst 
ausgesprochen heterometabolen Gruppen zur Ausbildung 
einer Verwandlungsart kommen kann — und dies in mehreren 
Reihen ganz selbstandig — , welche von der echten Ilolometa- 
bqlie der eingangs besprochenen , in ihrer Ganze holome- 
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iabolen Ordnungen kaum mit einiger Scharfe zu trennen 
ist. Sie lehren uns aber auch, daC riihende Stadien keineswegs niir bei 
typischen Holometabolen vorkommen uiid dab die Verschiebung der 
Fliigelbildung selbst noch iiber das praimaginale Stadium hinaus mog- 
licli ist (Aleurodes). Es ist iibrigens auch bei anderen Heterometa- 
bolen nicht immer gerade das zweite Larveiistadium, in dem die Fliigel- 
scheiden zuerst sichtbar werden, und Ruhestadien voriibergehender 
Aid finden sich wahrend der Hautungen bei manchen Formen, z. B. 
nach Holmgren (aus Ileyrnons) bei den Termiten, ferner bekannt- 
lich bei den Singzikaden vor der letzten Hautung, aber auch bei 
Libellen, Perliden und anderen Formen. Der fur die besprochenen 



Fig. 25. 

Letzte Larve (sogenannte 
Nymphe) von CicafJa pie- 
heia Scop., uiis welcher 
eheii die Imago scliliipft. 
Nat. (Irdlie. 

(Nach Bertese.) 


Fig. 2(). 

Archaische Jdometabolen- 
larve : Phtharins rossicus 
Hand). (Ephemerida) aus 
d ein Id^rin R uI3 lands. 
Triigt noch auf 9 Seginen- 
ten Kiemengliedmaben. 
VergroBert. (Nach Hand - 



der Flolometabolie sich nahernden Falle vorgeschlagene Name Neome- 
tabola erscheint mir passend. 

Aus dem bisher besprochenen Tatsachen material ergibt sich nun 
wohl schon zweifellos, daB nicht einmal die Ametabola im Sinne 
von Leach, geschweige denn im Sinne von Burmeister diesen Namen 
verdienen. Das hat man langst erkannt und infolgedessen versucht, 
dem Problem durch weitere Gliedening der Gruppe und Einfuhrung 
von allerlei Termini gerecht zu werden. Es entstanden die Namen 
Hemimetabola, Paurometabola, Epimorpha und viele andere, 
teils neben, teils statt „Ametabola“ angewandt. Am htofigsten 
findet sich wohl der erste dieser Namen, und zwar vorwiegend zur Be- 
zel chnung der Entwicklung jener Ordnungen, welche ampliibiotisch 
leben und, wie man sagt, daher in den aquatilen Jugendstadien „pro- 
visorische“ Atmungsorgane besitzen miissen. 


Handbuch der Entomologie, Bd. I. 


72 
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Da sind zunachst die Eintagsfliegen oder Ephemeriden, 
deren LarTen an den Hinterleibssegmenten verschieden gestaltete, aber 
m. E. entgegen der Ansicht Durkens doch ventrale, auf Derivate em- 
bryonaler GliedmaCenanlagen zuriickfiihrbare Kiemen tragen, die man 
jedenfalls als auffallende „provisorische“ Organe anerkennen muC, 
wenn man auch dariiber streitet, ob sie palingenetischer oder coeno- 
genetischer Natur sind. Diese Anhflnge sind heute in hochstens acht 
Paaren erhalten, bei alten fossilen Formen waren es aber neun. Wenn 
wir diese Kiemen auch als Neuerwerbungen deuten wollten, so miiCte 
die Ephemeridenlarve doch in anderer Hinsicht als sehr ursprung- 






Rezente Ephemeridenlarven. a Ephemera vulgaia L. Junglarve mit noch sehr 
kleinen abdoininalen GliedmaBenhdckern. Ventralansicht. Stark vergr. (Nach 
Heymons.) h Paraleptophlebia sp. Sehr junge Larve mit bereits groben Kiemen- 
gliedmaBen. Stark vergroBert. (Nach Rousseau.) c Altere Larve von Baetift 
shodani Piet. X 4. (Nacli Eaton.) e/ Altere Larve von Prosopistoma johiaceum 
Fourcr. X 10. Ein sehr hochspezialisierter Typus. (Nach Vayssiere.) 


lich bezeichnet werden, denn sie hat ursprunglichere Augen und Fiihler 
als die Imago und vollkommenere Mundteile. Bei der neugeborenen 
Larve sind weder die Kiemen noch die Fliigelscheiden ausgebildet, 
aber beide erscheinen bald. Die Zahl der Hautungen ist wesentlich groCer 
als bei den gewohnlichen Heterometabolen und Holometabolen, und 
endlich geht eine Form hervor, welche der Imago bereits ganz ahnlich 
ist, beweglich und sogar flugfahig: die „Subimago“. Diese nimmt 
wie die folgende imaginale Form keine Nahrung mehr auf, denn ihre 
FreBorgane sind bereits reduziert ; sie hautet sich nach kurzer 
Zeit abermals mit EinschluB der Fliigel und liefert die sogenannte 
echte Imago. Es sind Falle bekannt, in denen bereits die Subimago 
fortpflanzungsfahig ist, wenigstens in einem Geschlechte (Palingenia^), 
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ebenso Falle, in denen dann das eigentliche Imaginalstadium nicht 
mehr zustande kommt. tJber die Deiitung dieser Subimago sind 
die Ansichten stets sehi verschieden gewesen: eine fliegende Larve, 
eine fliegende Puppe, ein Imaginalstadium. Letztere Ansicht wird in 


Fig. 28. 

Subimago (links) und Imago 
(rechts) von der Eintagsf liege 
Ephemera vulgata L. Vergrofiert. 
(Original.) 



Pig. 28. 



neuerer Zeit von mehreren Autoren vertreten und ist hochstwahrschein- 
lich die richtige. Offenbar batten die ursprflnglichen Insekten. die 
Palaeodictyopteren des Palaeozoikums noch im geschleohtsreifen 
Stadium Hautungen, ahnlich wie es bei Crustaceen der Fall ist. Ein 
tJberbleibsel dieses ursprunglichen Zustandes finden wir bei den Eintags- 
fliegen mit ihrer Subimago, und wir wundern ims nicht dartiber, denn 
gerade diese Gruppe zeigt ja noch so viele andere archaische Zuge, die 
nur durch einige coenogenetische Bildungen der Imago etwas beeintrach- 

72 * 
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tigt erscheinen, namentlich (lurch die Reduktion der Miindorgane und 
die Hypertrophic der Augen. Beides kommt bei den Larven nicht vor, 
die eben in diesem Falle urspriinglicher sind als das Geschlechtstier. 
Wir haben also hier einen sehr urspriinglichen Typus post- 
embryonaler Entwicklung vor uns, vielleicht den urspriing- 
lichsten, der bei Insekten noch existiert. Er scheint nur durch oben 
erwahnte Momente etwas modifiziert und in gewissem Sinne riick- 
schreitend geworden zu sein. Heymons schlug ganz passend fiir diese 
Tiere den Namen Prometabola vor. 

Bei den Odonaten oder Libellen finden wir dagegen ganz andere 
Verhaltnisse : Das Subimagostadium fehlt, und die Geschlechtstiere 
hauten sich nicht mehr; die Zahl der Hautungen ist normal; die Jugend- 
formen sind von der Imago insofern starker verschieden, als sie wirk- 
lich coenogenetische Bildungen erworben haben, die wohl zum Teil 
in das Imagostadium mit geschleppt werden, die Darmkiemen und die 

„Fangmaske“. AuCer den coe- 
nogenetischen Darmkiemen 
kommen jedoch in der Gruppe 
auch andere Atmungsorgane 
vor, und zwar solche ursprllng- 
licher Art, denen der Ephe- 
meriden ahnlich, oderesfunk- 
tionieren die umgewandelten 
Cerci als Kiemen. Es gibt also 
provisorische Organe palingene- 
tischer und coenogenetischer 
Natur, und man kann die 
Gruppe daher nicht als „ametabor‘ bezeichnen. 

Die dritte amphibiotische Gruppe ist jene der Perlarien, bei 
denen die Jugendformen im allgemeinen der Imago recht ahnlich ge- 
baut sind und durch Kiemen, die wohl zum Teil wenigstens auch auf 
GliedmaBenderivate zuruckfiihrbar oder Cerci sind, at men. In mehreren 
Fallen verlieren diese Organe ihren provisorischen Charakter und gehen 
auch auf die Imago iiber, welche die coenogenetischen Riickbildungen der 
Eintagsfliegen entbehrt. In manchen Fallen werden die langen Cerci 
der Larven zu provisorischen Organen palingenetischer Natur, indem 
sie bei der letzten Hautung abgeworfen werden. Die Imago hautet 
sich nicht mehr, und die Zahl der Hautungen ist nicht groB. 
Im ganzen gewinne ich denEindruck, als ob die Perlarien cine etwas 
geiingere Metamorphose hatten als die Odonaten, aber man kann 
sie darum doch in einer Kategoiie belassen, fiir die ich den Namen 
Hemimetabola beibehalte. 

Meistens stellt man auch die Sing zika den in diese Gruppe, nach 
meiner Ansicht aber mit Unrecht, denn das sogenannte provisorische 
Organ, die Grabbeine, ist nicht mit den Kiemen der amphibiotischen 
Tiere gleichzustellen, denn auch die Imagines haben noch die gleichen 
bewehrten Schenkel, und die sogenannte „Puppenruhe“ ist eine voriiber- 
gehende und erfordert kein eigenes Stadium. Tate sie das, so miiBte man 
die Tiere in eine ahnliche Rubrik stellen wie die erwahnten Physopoden. 
Ich mochte die Zikaden also nicht von den ubrigen Rhynchoten 
trennen, bei denen es ja auch oft so manche weitgehende Unterschiede 
zwischen Jugendform und Imago gibt, ebenso wie bei den Formen der 
Orthopteroiden und Blattaeformienreihe. 



Junglarve \ on Pse'iidophaea sp. (Zygoptera, 
Odonata) mit archaisohen Kiemenanhangen 
des Abdomens. Vergr. (Nach Till yard.) 
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Was endlich die Apterygoten betrifft, die am hartnackigsten als 
„ametabor‘ oder ,,epimorph“ bezeichnet warden, so babe ich schon oben 
erwahnt, daC sie es keineswegs in hoherem Grade sind als irgendwelche 
fliigellosen Vertreter der tieferen Gruppen. Aber sie unterscheiden 
sich doch von solchen ganz wesentlich durch die zahlreichen Hau- 
tungen, die sich auch in das fortpflanzungsfahige Stadium 
f 0 r t s e t z e n . In diesera Charakter stimmen sie also mit den U r - 1 n s e k - 
ten und Ephemeriden iiberein, nnd wenn sie noch Fliigel batten, 
so wiirderi sie wabrscheinlich eine Subimago besitzen. Icb babe an 
anderer Stelle meine Ansicht dahin ausgesprochen, daC die Aptery- 
goten und speziell aucb die Thysaiiuren neotenische Formen 
sein durften, Abkommlinge gefliigelter Ahnen und nicht ab origine 
fliigellos. Wenn dem so ist, dann gebiilirt ihrer postembryonalen Ent- 
wicklung eine eigene Rubrik unmittelbar nach jener der Eintags- 
fliegen. Gleichviel, ob man nun den Namen Epimorpha s. str. oder 



Fig. 30. 

Cyclo])if()rme Larveii. A die typisclie Form mit wenigeri Macrosomiten. B Eine 
Form mit zaldreicdieren Microsomiten. Vergr. (Nadi Marc had aus Berlese.) 


Fig. 31. 

Cyclopiforme Larven von Clialcididen. a Trichacis, b Teleas. Vergrdhert. 
(Nacli Eyers aus lierlese.) 


Ametabola s. str. fib sie verwenden will oder besser einen eigenen, 
z. B. Epimetabola. 

Unter den Apterygoten gibt es eine Gruppe, die in mancher 
Ilinsicht eine Sonderstellung einzunehmen scheint: die Protiiren. 
Bei diesen winzigen Insekten hat die Larve um 2 — 3 Segmente weniger 
als das reife Tier, erinnert also — wenn aucli in abgeschwaehtem MaCe — 
an die oligomeren Jugendformen von Orustaceen und vielen Myrio- 
poden, bei denen auch wahrend der postembryonalen Entwicklung die 
Zahl der Metameren zunimmt, durch Abschnurung neuer Segmente in 
der pratelsalen Region. Die Tiere schreiten also von der Anamerie 
zur Holomerie vor. Prell benlitzte dieses Moment, um ftir diese 
Gruppe den Namen Anamerentoma zu schaffen und sie in einen 
Gegensatz zu alien anderen Insekten zu bringen, die er als Holo- 
merentoma bezeichnete. Die Tatsache dieser Segmentzunahme ist 
gewiC sehr interessant und moglicherweise wirklich ein t)berbleibsel 
aus der Zeit von Vorfahren mit oligomeren Larven, ein Fall, bei welchem 
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eia Entwicklungsvorgang, der sich sonst bei Insekten noch im Embryo- 
nalleben abspielt, in die postembryonale Zeit verlegt wurde. Die 
Proturen sind aber nicht die einzigen Insekten, bei denen erst 
wahrend der Metamorphose die Vollzahl der Segmente zur Ausbildung 
gelangt. Wir finden nnter den Rhynchoten z.B. manche Jugendform, 

bei der sich nur 9—10 Segmente unter- 
scheiden lassen, wahrend die Imago deren 
11 (+ Telson) besitzt. Auch bei verschie- 
denen holometabolen Larven, z. B. Dip- 
teren, Hymenopteren und auch Coleo- 
pteren, treten die Segmente 10 uiid 11 erst 
spater in Erscheinung. Besonders bemer- 
kenswert sind aber die spater noch zu er- 
wahnenden auf fallend oligomeren , ,C y c 1 o p s - 
larven‘‘, die bei verschiedenen parasiti- 
schen Hymenopteren vorkommen und 
die von Berlese geradezu als noch oligo- 
mere Embryonalstadien gedeutet werden. 
Wenn wir also bei Insekten iiberhaupt von 
einer Anamorphose sprechen wollen, so 
diirfen wir diese nicht nur den Proturen 
zusprechen, denn sie kommt geradeso wie 
etwa die riickschreitende Metamorphose 
in verscliiedenen Reihen vor, die anderen 
Typen der Metabolic nicht alterierend. 

Nach dieser tJbersiclit der wich- 
tigsten Typen postembryonaler Ent- 
wicklung, die bei Insekten beobachtet 
wurden, konnen wir nun kurz die verschie- 
denen Meinungen bespreehen, die in bezug 
auf die Termini : Larve, Puppe, Sub- 
imago, Imago, Nymph e ausgesprochen 
wurden. Die Widerspriiche sind hier so alt 



Fig. 32, 

Larve von Cnemidotus caesns 
Duft. (Coleoptera, Halipli- 
dae.) Oligopode ceroophore 
Larve mit auffallenden coe- 
nogenetischen provisorischeri 
dorsalen Kiemenanhangen. 
Vergrdfiert. 

(Nach Schiodte.) 



Fig. 33. 

Larve und Puppe der Stechmiicke Cuhx annulatus Sohr. An der eucephalen 
apoden Larve finden sich als palingenetiaohe Charaktere u. a. die gut auage- 
bildeten Piihler und Augen, als coenogenetische provisorische Bildungen das 
Atemrohr des 8. Segmentes und die Anhange am Hinterende. Die freie frei* 
gliedrige Puppe zeigt auffallende coenogenetische provisorische Anhange der 
Thorakalstigmen. Vergrofiert. (Aus Brauer.) 



1143 


und allgemein wie jene, die sich auf die Deutung und Begrenzung der 
Metamorphosen iiberhaupt beziehen. So meint J. V. Cams (1853), der 
die Metamorphose „als diejenige Form der einfach kontinuierlichen I)if fe- 
renzierung tierischer Korper“ bezcichnet, ,,bei welcher wahrend der 
freien Entwicklungszeit Organe oder Teile an demselben vorhanden 
sind, welche sicli am entwickelten Tierkorper nicht finden, daher 
provisorisch zu nenneri sind und nach deren Verschwinden das Tier die 
vollig entwickelte Form annimmt.“ „Als Larve wird ferner derjenige 
Zustand der Entwicklung eines Tieres zn bezeichnen sein, welcher durch 
die Gegenwart derartiger provisorischer Organe oder Einrichtungen 
charakterisiert und von welchem dasselbe durch Verschwinden der 
letzteren (Metamorphose) unmittelbar in den nachstfolgenden Entwick- 
lungszustand ubergeht.“ 

Nach dieser Definition waren die pranyrnphalen Jugendformen der 
Holometabolen wohl zweifellos alle als Larven anzusDrechen. auch 


Fig. U. 

Larve imd Puppe der Koluinbat- 
sclier-Miicke : Simnlium. An der 
Larve sind als coenogenetische pro- 
visorische Organe hervor/iiheben : 
a der 8t rudelapparat, i die Anal- 
papillen und k die Haftscheibe. 
Palingenetisch sind: b die Fiihler; 
cd die Angeri; e der Darrn: / die 
Tracdieen, (j die Stigmen, h die Mal- 
pighischen Schlaiiche. An der 
Puppe sieht man als auffalleiides 
eoenogenetisehes provisorisches 
Organ ein Kiemenbdschel, das mit 
dem 1. 'rhorakalstigrna in Verbin- 
dung steht. Vergrdbert. (Larve 
nach Meinert, Puppe nach V og- 
le r. Alls Handlirsch.) 


wenn der auffallende Unterschied von der Imago scheinbar nur in 
Reduktionen vieler Organe besteht, wie etwa bei den Maden der 
Fliegen, denn auch bei diesen Formen sind in der inneren Organisation 
wohl immer ausgesprochene provisorische Organe nachweisbar. Da 
aber auch die unmittelbar praimaginalen Stadien dieser Holometa- 
bolen, die wir gewohnt sind, als Puppen oder Nymphen zu bezeich- 
nen, bekanntlich meistens recht auffallende provisorische Organe be- 
sitzen (ich erinnere nur an die vielen Dornen und Hocker vieler Schmet- 
terlings- oder Fliegenpuppen, an die Mandibeln der Trichopteren, 
an die Atmungsorgane der Culiciden, Simulien und vieles andere), 
so rniiCte man auch diese Tiere als Larven bezeichnen. In der Reihe 
der nicht holometabolen Insekten kame der Name Larve selbst- 
verstandlich jenen Formen zu, die ich in Ubereinstimmung mit den 
meisten Autoren afe hemimetabol bezeichne: den Odonaten und 
Perlarien. Auch bei den Ephemeriden mussen wir die Jugendformen, 
welche noch Kiemen haben, als Larven bezeichnen. Schwierigkeiten 
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ergeben sich erst bei jenen Insekten, die, wie erwahnt, teils als ,,Ame- 
tabola“, teils als „Paurometabola“ betrachtet werden, denn hier sind 
ja die provisorischen Bildungen meist weiiiger auffallend, wenn sie auch 
fast immer nachweisbar sind. Burmeister (1832) sagt von solchen 
Tieren: „I)ie Larve gleicht dem vollkommenen Kerf, doch fehlen 
ihr die Fliigel, wenn der vollkommene Zustand Flligel hat; die Puppe 

hat in diesemFalle Fliigel- 







Larve (a b) imd Luppe (c) der Blepharoceride 
Liponeura, Auffallend e eoeiiogenetische provi- 


ansatze, sie lauft umher 
nnd friCt.'^ Nach dieser, 
wie mir scheint, ganz un- 
haltbaren Ansicht miiCten 
also nur die ersten das 
Ei vcrlassenden Stand e 
der Heiischreckon, 
Wanzeri, Zikaden, aber 
aiich der Li bell cn und 
Ei n tagsf li egen iisw. als 
Larven, alle spateren 
Stadien, in denen bereits 
Fliigelseheiden sichtbar 
sind, als Piippen bezeich- 
net werden, was zu vieler- 
lei TlngleiehraafSigkoiten 
fhhrenwurde, da die Flii- 
gelanlagen einmal friiher, 
einmal spater anftreten 


sorische Organe sind die (5 Saugscheihen an der 
Baucliaeite der Larve und die thorakalen SMgmen- 
anhiinge der Puppe. VergroBert. (Aus Martini). 


nnd selbstverstandlieh je- 
nen Forinen fehlen, die 
aneh als Imagines fliigol- 



Fig. 86. 

Larve von Chiroyiomus plmnosus L. (Diptera). 
Eine eucephale Made mit einigen provisorischen 
coenogenetischen Organen (Kiemenschlauche am 
Hinterende und ,,FuB“ am 1. Segment.) Ver- 


los sind. Es waren also 
z. B. alle Jngendstadien 
der Lause, der Bett- 
w a 1 1 z e , vi el er lien- 
s c h r e (‘ k e n , P h a s m i - 
den, 0 h i‘ w ii r m e r nnd 
dergleichen Larven, bei 
den geflugelten Verwand- 
ten aber vielleicht nur das 
erste Stadium. Bei Ter - 
mi ten hatten z. B. die ? 
und cJ znerst L^ven, 
dann Puppen, die $ nur 
Larven und so weiter. 
Man hat denn auch bald 


groBert. (Aus Brauer.) erkannt, daB eine der- 


artige Definition des Be- 
griffes Larve unmoglich ist. Da man sich aber doch nicht leicht 
entschlieUen konnte, den gesamten Heterometabolen eine „Larve“ 
abzusprechen, folgte man ziemlich allgemein (wenigstens in Deutsch- 
land) dem Vorgange Gerstackers (1866) und nannte alle Jugend- 
formen der Insekten kurzweg Larven, unter Beibehaltung des 
Ausdruckes Puppe oder Nymphe fiir das mehr oder weniger ruhende 
prmniaginale Stadium der Holometabolen. Viele Autoren verwendeten 
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auBer fiir dieses Stadium den Namen Nymphe auch fur die mit Fliigel- 
scheiden versehenen Jugeridformen heterometaboler Insekten. 

Es ist eben ungeheuer schwierig und vielleicht ganz unmoglich, 
die einzelnen Stadien der Entwieklung der verschiedenen Gruppen 
auch nur lialbwegs genau zu parallelisieren. Das hangt schon zum Teile 
mit dem TJmstande zusammen, daB das Jungtier in sehr verschiedenen 
Entwicklungsziistanden das Ei verlaBt, und daB die Zahl der Ilautungen, 
welche ja zunachst als Grenzen zwischen den Stadien in Betracht 
kommen, eine selir verschiedene ist. 

Berl ese sucht nun diese Schwierigkeiten dadureh zu beheben, 
daB er von den Embryonen ausgeht, bei welohen ja tatsachlich die Bil- 
dnng der Seginente nebst ihren Anhangen in der Regel von vorn nach 
hinten fortschreitet, so daB man oft deutlich gewisse Stufen in der 
Entwieklung unterscheiden kann: Ein ,,proto))odes“, bei dem erst die 
Anhangedes Kopfes und des Thorax sichtbar sind, und ein ,,polypodes“, 
bei dem auch die abdorninalen GliedmaBenhocker bereits vorhanden 
sind, endlich noch ein ,,oligoj)odes“, bei dem diese letztcren Ilocker 
wieder zuruckgebildet erscheinen. Bei dem protopoden Stadium unter- 
scheidet er noch zwei Tmterstufen, die ,,oligomere“ und die ,,poly- 
mere“; bei ersterer sind die Abdominalsegrnentc noch nicht geschieden, 
wahrend bei letzterer die Scheidung bereits vollzogen und daher die 
Vollzahl erreicht ist. Diesen Embryonalstadien sollen nun 
die Jugendf orinen der llolometabolen entsj)rechen , die 
allein auf die Bezeichnung ,, Larve“ Anspruch erheben konnen, wah- 
rend die Jugendformen der Ileterometabolen das Ei erst in spaterem 
Stadium verlassen, welches den sogenannten Nyinphenstadien der 
Holometabolen entspriclit und nicht mehr als Larve, sondern als ,,Pro- 
so])on“ zu bezeichnen ware. Es wiirde also z. B. eine oligoinere ,,Cy- 
clopslarve“ der Ily meno])teren dem protopoden oligomeren, eine 
normale endophage fuBlose Larve der llymenopteren dem proto- 
poden polyrneren, eine Larve der Tent hredini d eii oder ]je])idopteren 
dem j)olypoden, eine normale Coleopterenlarve dem oligopoden 
Embryonalstadium ents])rechen, wobei naturlich das Verscliwinden der 
Thorakalbeine und eventucll KopfgliedinaBen auf sekundare Re- 
duktionserscheinungen zuruckzufiihren ware. 

Berleses Ausfuhrungen, die gewiB sehr geistvoll sind, erweisen 
sicli aber doch bei naherer Betrachtung als unanwendbar, denn die 
Bildung der EmbryonalgliedmaBen allein kann nicht maBgebend 
sein, da ja in anderer Beziehung (z. B. Darm, Nervensystem, Sinnes- 
organe, Muskulatur, feinere Ausbildung der GliedmaBen usw.) doch ein 
sehr wesentlicher Unterschied zwischen den genannten Embryonal- 
formen und den freilebenden I^arven besteht, der uns, wenigstens 
meines Erachtens, eine Parallelisierung verbictet. Es bleibt schlieB- 
lich doch wieder nur die Tatsache iibrig, daB die einzelnen 
Organe zu sehr verschiedenen Zeiten im Laufe der Embryo- 
nal- und Postembryonalentwicklung auftreten, ebenso 
die verschiedenen Riickbildungen. So erfolgt z. B, die Riick- 
bildung der abdorninalen GliedmaBenhocker oder ihrer Derivate in 
einem Falle (Coleopteren u. a.) schon im Ei, in einem anderen Falle 
(Tenthrediniden, die meisten Schmetterlinge, Megalopteren . 
Sisijran. a.) erst bei der Verpuppung, bei manchen (Lepidopteren . 
endophage Arten) aber schon im Laufe dcr Larvenzeit. Wir haben ja 
auch gesehen, daB die Riickbildung thorakaler oder ceplialer Glied- 
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maCen in sehr verachiedenen Entwicklungsstadien erfolgt und, was 
sehr bemerkenswert ist, daC auch das Wiederauftreten bereits 
riickgebildeter Organe im Laufe verschiedener Stadien 
erfolgen kann. Wir werden also lieber sagen: die „Cyclopslarven‘‘ 
gewisser Hymenopteren oder die Collembolen verlassen das Ei 
in oligomerem Zustande, als: es sind Embryonen im oligomeren Proto- 
podstadium. 

Hier soil auch nebenbei noch bemerkt werden, daC man Bildungen, 
die verschwinden und spater wieder auftreten oder die iiberhaupt erst 
relativ spat in Erscheinung treten, keineswegs immer als Neubildungen 
bezeichnen, sondern ruhig nit den gleichwertigen Gebilden anderer 
Formen homologisieren soli: Die Beine einer mtonlichen Strepsiptere 
sind echte Beine und sicher liomolog mit den Beinen der IMungulinen, 



Fig. 37. Fig. 38. 

Fig. 37. 

Larve von Sialis ( Megalop tera). VergroBert. (Aus Haridlirsc h.) Die Kienien- 
gliedmaBen des Abdomens sind palingenetischer Natur, der niipaare Schwanz* 
anhang jedenfalls coenogenetiscli. 

Fig. 38. 

Piippen von Lepidopteren. a Nepticula sp. (Tineidae), eine tiefsteliende Form mit 
nur teilweise angekitteten GliedmaBen. Ober- und Ilnterseite. Stark vergroBert. 
(Nach Mosher.) b Sphinx ligustri \j. (Sphingidae). Vollkommene Miimienpuppe 
mit fest angekitteten GliedmaBenscheiden. Seitenansicht. Natiirliche GroBe. 

(Aus Handlirsch.) 

obwohl sie in der Zwischenzeit verschwunden waren; daran zweifelt 
wohl niemand. Warum sollen dann z. B. die KiemengliedmaBen etwa 
der Eintagsfliegen oder Sialiden oder die abdominalen Raupen- 
fuCe nicht homolog mit embryonalen GliedmaBen sein, wenn auch 
beim Verlassen des Eies noch nichts von ihnen zu sehen ist? 

Wir werden also am besten tun, wenn wir in diesen Punkten, soweit 
sie auf die Terminologie der verschiedenen Jugendstadien der Insekten 
sich beziehen, weder mit Berlese gehen, der nur bei den Holometabolen 
„Larven“ anerkennen will (die ja seiner Meinung nach eigentlich 
fressende freie Embryonen sind), noch mit Burmeister, der den Aus- 
druck Larve auch noch fur die ersten fltigellosen Stadien der Hetero- 
metabolen verwenden will (wahrend er die mit Fliigelscheiden versehenen 
spateren Stadien in Gbereinstimmung mit Swammerdam als Puppen 
bezeichnet), noch mit Cams, der den Begiiff Larve an das Vorhanden- 
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sein „provisorischer“ Organe bindet, sondern uns doch der Gerstacker- 
schen Ansicht anschliefien, die ja schon sehr eingebiirgert ist, und 
werden daher alle Jugendformen der Insekten, solange sie 
nicht geschlechtsfahig sind, als Larven bezeichnen. Wir mussen 
dann natiirlich eine Reihe von Ijarventypen moglichst prazis zu unter- 
scheiden trachten, was weiter iinten versucht werden soli. Vorher 
wollen wir uns aber doch noch ein wenig mit jenen Stufen beschaftigen, 
die als P u p p e Oder N y mp h e , P r a n y m p h e, beziehungsweise Subimago 
bezeichnet werden und die ja schon "friiher mehrmals Erwahnung fanden. 

Auch die Begrenzung des Begriffes Puppe bietet, so wie jcne der 
Larve, bei den typischen Holometabolen kaum nennenswerte 
Schwierigkeiten, wenn man sich vor Augen halt, dalS damit das mehr 
oder weniger ruhende praimaginale Stadium gerneint sein soil, 
wahrend dessen keine Nahrung aufgenommen wird und die definitiven 



Fig. 39. 

Ausschliipfen der Imago von] Schisfocerca peregrhia Oliv. aus der letzteii imogini- 
formen Larve. Etwas verldeinert. (Nach Kuiiekel aus Berlese.) 


Imaginalorgano zuerst auherlich in Erscheinung treten. DaC die Ruhe 
moistens keine absolute ist, wurde schon erwahnt, ebenso, daB in manchen 
Fallen eine Teilung dieses Stadiums in eine Pranympha oder Vor- 
puppe und Nymphe oder Puppe Platz greift, die entweder durch 
eine Plautung getrennt sind {Lebia) oder nicht (soziale Hymeno- 
ptera). DadiePranymphain dem Erscheincn der Imaginalorgane und 
in der Ruhe mit der Nymphe weitgehende Ubereinstimmung zeigt, 
ist es gewiB berechtigt, sie nicht mehr zu den Larven im engeren Sinne 
zu rechnen. Ein Zweifel kann nur beztiglich jener Formen bestehen, 
die Berlese als „Eonympha“ bezeichnet und die noch sehr der 
Larve gleichen, aber schon, namentlich an der Stelle der Beine, Vor- 
wolbungen zeigen, welche ja vielleicht doch nur auf machtigere Ent- 
wicklung der sublmtanen Imaginalscheiben zuruckzufiihren sein werden. 
Ein solches Larvenstadium wird auch bei Ameisen angegeben und 
als „Semipuppa“ bezeichnet. Es ist die letzte Larvenform, in der 
bereits die Puppe angelegt ist und durchscheint, um dann durch Ab- 
streifen der Haut frei zu werden. Ich recline also dieEonympha und 
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Semipuppa zu den Larven, die erwahnten Pronymphen dagegen 
znr Puppe. 

Ob nun die Puppe in obigem Sinne als ein Larvenstadium oder 
als ein Imaginalstadium (Heymons) zu betrachten ist, wird stets 
Auffassungssache bleiben, je nachdem, auf welche Momente wir beson- 
deres Gewicht legen. Betrachten wir die Fortpflanzungsfahigkeit 
als wesent lichen Char ak ter der Imago, so ist die Holometabolen- 
puppe trotz ihrer weitgehenden morphologischen Ubereinstimmung 
doch keine Imago, sondern nichts anderes als etwa die letzten pra- 
imaginalen Formen der Heusch reckon, denn die Kluft zwischen 
neugeborenem Tier und Imago wird nur bei den Holomotabolen erst 
in spaterem Stadium etwas plotzlieh ausgeglichen, bei den lieu- 
schrecken aber nach und nach. Wollte man bei den Ileus c lire c ken , 
so wie bei den Paurometabolen tiberhaupt, von Puppen sprechen, 
indem man diesen Begriff von der Rube bezw. dem Nichtfressen loslost 
und etwa mit dem Auftreten der auCeren Fliigelseheiden in Beziehung 
bringt, so milfite man nach dem Beispiele von Swammerdam-Bur- 
meister alle Stadien mit Ausnahme der crsten ganzlich flugellosen 
als Puppen bezeichnen, was, wie schon oben gesagt, wohl nicht empfeh- 
lenswert ware. Bei jenen weiiigen besproclienen Fallen in den sonst 
])auronietabolen Gruppen, wo sich bereits ein ruhendes, nichtfressendes 
Praimaginalstadium oder aucli deren zwei, bei denen rneist die Flugel- 
anlagen erscheinen, ausgebildet haben, wie bei gewissen Physopoden 
(Thysanopteren) und Cocciden, werden wir diese Stadien mit vollem 
Rechte als Ihippen bezeichnen. 

Bei den Hemimetabolen (Odonaten, Perlarien) gibt es 
dann naturlich ebensowenig eine Pupj^e wie bei den Ileuschrecken. 
Aber bei den Eintagsfliegen steht die Sache etwas anders, da hier 
bckanntlich zwischen den noch flugunfaliigen, durch Kiemen atmenden, 
aber bereits mit Flugelscheiden verschenen Larven und dem Endstadium 
(Imago) eine eigene Entwicklungsstufe, die Subimago, auftritt, welche 
in alien wesentlichen Punkten mit der Imago iibciein- 
stimmt und die provisorischen Kiemen bereits verloren hat. Diese 
Subiniago niht keineswegs, sondern fliegt, nimmt aber keine Nahrung auf, 
was jedoch, wie erwahnt, meines Erachtens hier eine cbenso sekundare 
Erscheinung ist wie bei der Imago. Die Ruckbildung der Mundorgane 
hat sich offenbar schon vor der letzten Hautung vollzogen, und zugleich 
ist bei gewissen Arten schon die Geschlechtsreife eingetreten. Die Sub- 
imago ist also, wie wir in Ubereinstimmung mit mehreren Autoren an- 
nehmen, ein echtes Imaginalstadium, und die Eintagsfliegen 
sind Tiere, die sich eben noch nach Art der Crustaceen im geschlechts- 
reifen Zustande hauten konnen. Die Puppen der Holometabolen 
sind eine auf hoher Spezialisation beruhende XJmwandlung 
des letzten Larvenstadiums, also eine caenogenetische 
Bildung; die Subimago dagegen ist ein im Schwinden be- 
griffc nes altes Erbstiick von den Vorfahren, also weder phy- 
siologisch, noch morphologisch, noch phylogenetisch mit den echten 
Puppen zu homologisieren. Bei den Apterygoten herrschen in bezug 
auf die Ilautungen ahnliche Verhaltnisse wie bei den Ephemeren, 
da aber die ersten geschlechtsreifen Stadien nicht wesentlich von den 
folgenden und den vorhergehenden larvalen verschieden sind — was 
rmt der Flugellosigkeit zusammenhangt — so sprechen wir nicht von 
einer Subimago, naturlich auch nicht von einer Puppe, da ja kein 
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Stadium rulit oder keine Nahrung aufnimmt. Zwischen den Ausdriicken 
Nymphe und Puppe mochte icli keinen Unterschied machen 
und auf keinen Fall alle mit Fliigelscheiden versehenen Larven der 
Ileterometabolen im Gegensatz zii den Puppen der Holometabolen 
als Nymphen bezeichnen, aber auch nicht etwa nur die letzten dieser 
Stadien, die der Holometabolenpuppe entsprechen. Die Grtinde er- 
geben sich aus den oben angefiilirten Tatsachen. Praktisch hiitte auch 
eine Unterscheidung von Nymphe und Puppe gar keinen Wert, denn es 
ist vollkommen gleichgiiltig, ob man, der einen Ansicht folgend, z. B. 
bei Paurometabolen vonden einzelnen Nymphen- oder Larvenstadien 
spricht oder, der anderen Ansicht entsprechend, von einem letzten 
Larvenstadium oder einem Nymphenstadium, besondeivs, wenn man 
(wie es oft der Fall ist) nicht genau weifJ, ob es dieses oder nicht vielleicht 
ein jiingeres Stadium ist, was gerade vorliegt. 

Die Erfahrung lehrt uns, daI5, meines Wissens mit Ausnahme der 
Ephemeren und Apterygoten, die weiteren Ilautungen eingestellt 
werden, sobald die Geschlechtsorgane in Funktion treten. Daraus folgt 
aber nicht unbedingt, dab die Fortpflanzungsstadien in alien Fallen 
gleichwertig sind. So wie mancherlei Organe sich im Laufe der Onto- 
genie bei den einen k^ormen fruhor, bei anderen spater ausbilden, kbrmte 
es ja auch bei den Geschlechtsorganen der Fall sein. Es konnte die Reife 
in einem Stadium eintreten, welches wir sonst raorphologisch noch als 
Larve bezeichnen, und das Unterbleiben der weiteren Hautungen in 
diesem Falle ware dann eine sekundare Erscheinung, vielleicht bedingt 
(lurch den Eintritt der Geschlechtsfunktionen. Dieser Fall tritt be- 
kanntlich ausnahmsweise bei Term i ten ein, wo gewisse Individuen, 
wie man sagt, durch bestimmte Futterung dazu gebracht werden, 
den Entwicklungsgang zum reifen Arbeiter, also zu einer fliigellosen 
Form, zu verlassen und den Weg zum normalgeflugelten Geschlechts- 
tiere einzusclilagem Diese Individuen erreiclien aber nicht tatsachlich 
dieses geflligelte Endstadium, sondern werden schon vorher ge- 
schlechtsreif , meist in einem Zustande, der einem larvalen Stadium 
mit Fliigelscheiden entspricht. Man nennt diese ,, Ersatzgeschlechts- 
tiere“ neotenische Formen, also Formen, die vor dcm eigentlichen 
Imaginalstadium geschlechtsreif geworden sind. Wenn es richtig ist, 
dab bei diesen neotenischen Geschlechtstieren die letzte Ilautung unter- 
bleibt, so hatten wir einen Fall von abgekiirzter Metamorphose 
vor uns, bei dem der Ausfall am Ende eintritt im Gegensatze zu der 
vorne am Anfang abgekluzten Metamorphose der Terrnitoxeniiden. 

Berlese geht nun in der Verwendung des Begriffes „Neotenie“ 
viel weiter und ist geneigt, ihn in alien Fallen, in (ienen z. B. die Fliigel 
Oder auch andere Organe bis zur Zeit der Fortpflanzung noch nicht 
ausgebildet sind, anzuwenden. Also ein fliigelloses Dipteren-, Le- 
pidopteren- oder Coleopterenweibchen wird als neotenische 
Form bezeichnet, obwohl es ja genau dieselben Stadien durchlebt hat 
wie die gefliigelten Mannchen. Auch die ? der Cocciden und vieles andere 
soli auf Neotenie beruhen. Wir konnen also auf diesem Wege nicht 
mit Berlese bis ans Ende gehen, mussen uns aber doch die Frage vor- 
legen, ob nicht wenigstens bei gewissen Pflanzenlausen (Aphididen), 
deren parthenogenetische Ammengenerationen enorm rasch aufeinander 
folgen, flugellos bleiben und auch sonst viele juvenile Merkmale besitzen, 
eine solche abgekurzte Metamorphose vorliegt. Auch bei den Aptery- 
gogenen, wo auf dem Abdomen Gliedmabenderivate erhalten bleiben, 
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die sonst einen larvalen Charakter bilden, und wo es sogar Formen gibt, 
die auf einem oligomeren Stadium stehen bleiben (Collemboleii), 
erscheint es statthaft, an eine Neotenie zu denken. 

Und nun wollen wir es versuchen, die verschiedenen Jugend- 
stadien der Insekten wenigstens nach Haupttypen zu 
charakterisieren. Wir beginnen am besten mit den typischen 
Larven der Heterometabolen, welche im allgemeinen der Imago 
ahnlich sind, fast vollkommen entwickelte Gliedraalien des Kopfes 
und Thorax besitzen, fast immer Augen von annahernd imaginaler 
Vollkommenheit und bei Formen, deren Imago gefliigelt ist, abgesehen 
von den ersten Stadien auch schon auCere Fliigelanlagen. Da diese 
weitgehende Ubereinstimmung zwischen Larve und Imago hier sicher 
keine sekundar erworbene ist und durch die mehr oder minder unbe- 
deutenden coenogenetischen Merkmale yieler Larven kaum beeintrachtigt 
wird, moclite ich ftir diese Kategorie in Ubereinstimmung mit Deegener 
den Namen imaginiforme Larven verwenden. Es gehoren hierher 
fast alle Orthopteroiden-, Blattaeformieii- und Hemipteroiden- 
Formen nebst den Zorapteren, Diploglossaten , Dermapteren, 
Embidarien und Corrodentien (Copeognathen) sowie die Mallo- 
phagen und Pediculiden und die meisten Jugendformen der Physo- 
poden (Thysanopteren) und der Pflanzenlause. Endlich koimiien 
diese Larvenformen auch den Apterygoten zu. 

Es gibt aber auch unter den Heterometabolen gewisse Formen, 
bei welchen sich die Larven, unbeschadet ihrcr allgemeinen Imago- 
ahnlichkeit, doch in bezug auf die Atmungsorgane wesentlich von den 
Imagines unterscheiden, und zwar durch den Besitz palingenetischer 
provisorischer Organe — der urspriinglichen Extremitatenkiemen. Ich 
halte diese Larven, die bei Ephemeriden allgemein, dann bei Per- 
larien und zum Teile auch bei Odonaten (Zygopteren) vorkomraen, 
bekanntlich fur den urspriinglichsten Typus, fur den ich daher den Namen 
archaische Larve vorschlagen mochte. Im Gegensatze dazu wiiide 
ich dann solche Typen, wie zum Beispiel die anisopteren Odonaten, 
die in ihren Darmlaemen auffallende coenogenetische provisorische Or- 
gane besitzen, im ganzen aber doch noch imaginiform sind (mit Deege- 
ner), als semi-imaginiforme bezeichnem. Man kann diesen Ausdiuck 
nicht nur fiir die genannten Odonaten, sondern auch fiir andere 
Heterometabolen verwenden, z. B. fiir Psylliden und dergleichen. 

In manchen Fallen, z. B. unter den Odonaten, verlassen die Larven 
das Ei in einem (allerdings nur voriibergehenden) so unvollkommenen 
Zustande, daC man sie nicht leicht als imaginiform bezeichnen kann, 
sondern eher als embryonal. Man konnte dieses Stadium vielleicht 
als embryoides bezeichnen. Fiir ruhende, keine Nahrung aufnehmende 
Stadien lafit sich auch bei Heterometabolen ganz ungezwungen der 
Terminus Puppe verwenden, z. B. bei den oben erwahnten Cocci den 
und Physopoden (Thysanopteren). Wenn, wie es in wenigen Fallen, 
z. B. bei Cocciden und Aleurodiden, vorkommt, im Laufe der in- 
dividuellen Entwicklung eine Riickbildung der GliedmaCen oder Sinnes- 
organe erfolgt, so ware es vielleicht angezeigt, die betreffenden Jugend- 
formen bezw. Stadien als regressive zu bezeichnen. 

Bei den Larven der Holometabolen finden wir nun eine Riick- 
bildung vieler Organe im Vergleiche zur Imago ganz allge- 
naein, und zwar sofort nach dem Verlassen des Embryonallebens. Stets 
sind die GliedmaCen, Fiihler, Augen bei den Larven im Vergleiche zur 
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Imago in einem reduzierten Zustande, meist viel unvollkommener, 
und nur bei solchen Typen, bei denen sekundar eine selu* weitgehende 
Reduktion der Imagines erfolgte, ist die Kluft scheinbar geringer. Dafiir 
treten bei den Holometabolen provisorisclie Organe coeno- 
genetischer oder palingenetischer Natur meist starker her- 
vor als bei den Heterometabolen, und der Ausgleich durch 
Verlust der provisorischen und Ausbau der definitiven Organe (siehe 
besonders Fliigel) erfolgt relativ unvermittelt bei der Puppe, die ja 
im Zusammenhange damit fiir die Holometabolen besonders charak- 
teristisch ist. Es ist mir bei dem derzeitigen Stande unserer Kermtnisse 
nicht moglich, eineeinheitlicheUr- . \i , 


form fur die Larven aller Haupt- 
stiimme der Holometabolen mit 
voller Sicherheit zu ermitteln. 
Als man noch auf dem Stand- 
punkt war, alle Pterygoten von 
Apterygoten abzuleiten, sei es 
von der Gampodea oder von 
Thysanuren, lag es nahe, jene 
Larven fiir ursprlingiich zuhalten, 
die sich den genann ten Typen am 
meisten naliern. Seit man abcr 
weiB, dal] Canipodea ein lioch- 
spezialisierter Seitenweg ist, blind 
und mit reduzierten entotrophen 
Mundteilen, hat man an Stelle des 
Ausdruekes „c a m p o d e o i d e“ 

Larve mit vollem Reclite mehr 
und rnelir jenen der ,,thysanu- 
roiden^* Larve Ijevorzugt, der 
wenigstens auf jene Eormen an- 
wendbar ist, die halbwegs gut ent- 
wickelte Kopf- und Thoraxglied- 
inalJen und womoglich auch noch 
Cerci besitzen und bei denen auch 
Augen erhalten sind. Da aber 
alle diese Organe bei den Hetero- 
metabolen-Larven viel vollkom- 
mener und urspriinglicher sind 
als bei irgendwelehen Holometa- 
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Fig. 40. 

Larven von Neuropteren. VergroBert. 
(Aus Han dlir sell.) Links: Sisi/ra mit 
arcliaischen KiemengliedmaBen an der 
Unterseit e des Abdomens ; unten Schnitte 
dureh die Saiigzangen : md Mandibel, 
mxi l.Maxille. Kechis: Myrnieleons]), 
Ein Landtier ohne Kiemen. 


bolen und daher einem Thysa- 
nuren viel naher stehen, iniilite man den Namon „thysanuroide“ 


Larven eigentlich nur fiir gewisse Heterometabolen verwenden, so- 
fern sie gegliederte Cerci und womoglich abdominale Beinrudimente und 
ein Terminalfilum besitzen, also zunachst fiir die Ephemeridenlarven. 


Series e hat diese Schwierigkeiten wohl erkannt und daher 
an Stelle des Wortes „campodeoid“ oder „thysanuroid“ den Aus- 
druck „melolontoid“ vorgeschlagen, den Begriff aber so weit 
gefaCt, daC er sogar vbllig fuClose Formen einschlieCt, sofern sie nur 
keine abdominalen „Beine“ besitzen, die nach seiner Ansicht fiir die 
„eruciformen“ Larven, also „Eaupen“, charakteristisch sind, zu denen 
er aber trotzdem als Untergruppe eine beinlose Form, die „vermi- 
forme“, stellt, also die sogenannten Maden. Ich kann mich mit 




1152 


dieser Klassifikation ebensowenig befreunden wie mit den „thysanu- 
roiden“ oder „campodeoiden“ L^en. 

Icb m^e daher, es wird vielleicht praktisch und der stammesge- 
schichtlichen Auffassung am besten entsprechend sein, wenn wir alle 
Holometabolenlarven zusammen, im Gegensatze zu den oben bespro- 



c d 

Fig. 41. 


Oligopode cercophore Coleopterenlarven. VergroBert. (Aus Handlirsch.) 
a Silpha obscura L. (Silphidae.) Onisciformer Habitus, h Catops fuscus Panz. 
(Silphidae). Staphylinoider Habitus, c Philonthus sp. {St&phyWmdeiQ). Staphy- 
linoider Habitus, d Alans myops Fab. (Klateridae) zyliridriscber Habitus, 



a 

Fig. 42. 

Oligopode acerke melolontoide Coleopterenlarven ( Engerlinge ) . Aus Handlirsch. 
a Xylotrupes (Dynastinae) Vs Grr. h Sitodrepa paniceah. (Anobiidae.) Vergr. 
c Byrrhus (Byrrhidae). Vergr oBert. 

chenen archaischen und imaginiformen, einfach als coenogene- 
tische Larven bezeichnen, wofoi es ja moglich ist, sowohl die Reduk- 
tionen als gewisse auffallende provisorische Bildungen kurz als coeno- 
genetische Charaktere zu bezeichnen, die ja zweifellos bei den Holo- 
metabolenlarven viel schaxfer hervortreten als bei den anderen. Wir 
kSnnen dann weitergehen und jene Formen, welche als primar aqua- 
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tische noch diiroh abdominale Kiemengliedmalien atmen, als archi- 
branchiate bezeichnen (Megaloptera, Sisyridae und ? eiiiige 
Coleoptera). Alle diese Forraen haben auch noch Aiigen und gut ent- 
wickelte Miindorgane. 

Fiir jene Typen, bei dcnen diese urspriinglichen abdoniinalen 
Kiemengliedmaben nicht mehr vorhanden sind, aber die Thorakal- 
bcine noch funktionsf ahig, mochte ich den Ausdruck oligopode 
verwenden. Sie haben (wohl fast durchweg?) aiich noch Augen und einen 
gut ausgebildeten Kopf mit rneist gut entwickelten Mundorganen. 
Es gehoi en hierher die meisten Coleopteren, die Raphidien, die 
rneisten N e u r o p t e r e n , die T r i c h o p t e r e n , einige tief stehende H y m e no- 
pteren , wie Lyda usw. Man kann unschwer unter diesen Formen, die 
rneiner Ansicht nach teils aus archibranchiaten bereits coenogenetischen, 
teils vielleiclit aus imagini formen (heterometa- 
bolen), Oder sogar* aus den weiter unten zu be- 
spreclienden polypoden Typen abzuleiten sind, 
einige XInteral)teilungen von vorerst taxono- 
mischem Werte unterscheiden, und zwar ent- 
weder nach der Gesamtform oder na(‘h l)e- ChryHonielide 

stirnmten morpholog]S(*lien Cliarakteren. bo nogc^neiische oligoj^ode 
kdnnte man jene Typen, die noch kennt- acerke Larve von chryso- 
li(‘he Cerci besitzen, als cercophoro be- medoidem oder saceifor- 
zeichnen (vide Kiifer , Lycla unter den Hvine- Habitus. Vergrbbert. 

nopteren), die anderen als acerke; die nut Hrsob.) 

normal kauenden Kiefern verselienen als 
mastikante, im Gegensatz zu den sugen- 

ten, bei denen baugzangen ausgebildet sind (Neuroptera, Dytis- 
cidae). Nach der (Tesamtform lieben si(*h etwa die oni seif or men 
oder lilat taefornien, die asself (irmigen oder scliabenf ormigen, 
die bei Kafern wie z. B. Silfha u. a. vorkommen, von den engerling- 
artigen oder mel otontoi d en , jenen walzenformigen, hinten sack- 
ai tig angeschwolleiu*!! Typen, die hauptsachlich bei Lamel licorni ern, 
aber auch sonst auftreten, vinterscheiden, ferner die mehr zylindri sehen 
oder erucoiden, die bei vielen Kafern und bei Trichopteren sich 
finden (aber auch bei reduzierten echten Raupen von bchmetter- 
lingen); endlich auch noch ein Typus, den icli am liebsten als staphy- 
linoiden bezeichnen mochte, obwohl er nicht nur bei diesen Kafern, 
soudern auch sonst htofig vorkomrnt. Dem staphylinoiden Tyjnis ahn- 
li(‘h, aber durch plumperen Bau, riamentlieh des Ilinterleibes, verschie- 
den, ware vielleiclit jener, den wir bei vielen Kafern, z. 11 Chryso- 
meliden, aber auch bei anderen Insekten, z. B. Ameisenlo wen, 
finden; man kdnnte ihn als chrysomeloid bezeichnen. Es lieben sich 
wohl noch leiclit andere Typen unterscheiden, aber sie sind alle nicht 
scharf zu begrenzen. Noch besser ware es vielleiclit, die Gestalten di- 
rekt durch Worte wie cyliiidriform, fusiform, depress, scuti- 
form, sacciform, oviform, opisthocon, procon und dergleiclien 
auszudrlicken. 

Immerhin scheint es mir ein Fortschritt zu sein, wenn wir z. B. 
die Larve eines Dytisciden statt „campodeoid“ oder „melolontoid^‘ 
als (coenogenitische) oligopode, cercophore, sugente Larve 
von staphylinoidem oder fusiformem Habitus bezeichnen oder die 
Silpha -Larve als (coenogenetische) oligopode, cercophore, ma- 
sticante Larve von onisciformem Habitus, die Larve der Ameisen- 

78 
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lowen als (coenogenetische) oligopode, acerke, sugente von 
chrysomeloidem oder sacciformem Habitus und dergleichen mehr. 
Eine dritte' einigermaiSen scharf begrenzbare Hauptgruppe unter 



P'ig. 44. 

Jugendstadien von Hymenopteren. a Oligopode cercophore Larve von Lyda sp. 
(Lydidae), h Fast apode Larve von sp. (Siricidae). c Polypode Larve 

von Cimhex sp. (Tenthredinidae). d Apode Larve (Made) von Dasypoda\ sp. 
(Apidae). e Freigliedrige Puppe von Dasijpoda^^, (Apidae). Verschieden ver- 
groBert. (Aus Handlirsch.) 



Fig. 45. 

Polypode Larve von Panorpa communifiL, (Panorpidae). 1. Erwachsene Larve. 
X 5. a deren Oberlippe, Clypeus und Fiihler, b Mandibel, c 1. Maxille, d Taster 
der 2. Maxille, e Mundorgane von unten gesehen. 2. 1. Larvenstadium X 
(Nach Brauer aus Handlirsch.) 


den coenogenetischen Larvenformen bilden die polypoden Jugend- 
formen, die besonders ftir die Lepidopteren, Tenthrediniden und 
Panorpaten charakteristisch sind und gemeinhin als be- 

zeichnet werden. Sie haben auCer den bei oben besprochenen archi- 
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branchiaten und oligopoden Larven vorhandenen funktionsfahigen 
Thorakalbeinen auch an mehreren oder vielen Abdominalseg- 
menten nicht oder undeutlich gegliederte typische Glied- 
maBeii, welche der Lokomotion dienen und an die Stelle der bekannten 
embryonal en Extremitatenhocker getreten sind. Der Kopf ist auch 
bei diesen Typen gut ausgebildet, und die kauenden Mundteile sind 
gut entwickelt; Augen sind vorhanden. DieMelirzahl dieser polypoden 
Larven ist ausgesprochen cruciform oder cyJindriform, d. h. rnehr 



Fig. 46. 


Versciiiedeno Formen polypoder Lepidopterenlarven vorn Hogenannten Raupen- 
typus. a Micropieryx calthella (Micropterygidae). Durch die Zahl von 8 abdomi- 
naleri Beinpaaren, die honionomen Seginente und die Fuhler reclit ursprlinglich. 
X 50. (Nach Sharp.) h Ainorpha populi L. (Sphingidae). Hdher spezialisiert 
durch die Reduktion mehrerer abdominaler Beinpaare und das coenogenetische 
provisorische unpaare Horn. Nat. GroBe. (Aus Handlirsch.) c Dicranura 
vinula L. (Notodontidae). Sehr hoch spezialisierter Typus mit iieteronomer 
Seginentierung und stark modifizierten GliedmaBen des letzten Segmentes. 
Nat. GrdBo. (Aus Berlese.) d Ein thorakales Raupenbein ; e ein abdominaler 
,,KranzfuB‘' ; / ein abdominaler ,,KlammerfuB“ ; (j Schema eines Raiipenkopfes : 
oc Ocellen, at Antennen, md Mandibeln. 1. Maxillen, 2. Maxillen mit 
Ausfiihrungsgang der Spinndriisen. (Aus Handlirsch.) 


oder minder lang gestreckt und zylindrsich, doch gibt es auch einige 
anders geformte Typen, z. B. an Nacktschnecken erinnernde limaci- 
forme oder fast asselartige, onisciforme, depresse, oviforme usw. 

Es kommt sowohl bei polypoden als auch bei verschiedenen oligo- 
poden Typen zu einer mehr oder minder weitgehenden Reduktion der 
GliedmaiSen, aus welcher endlich die sehr verbreitete apode Larven- 
form hervorgeht, bei der auch eine verschieden weit fortschreitende 
Reduktion der Kopfkapsel mit deren Gliedmafien und Sinnesorganen 
zu beobachten ist. Man pflegt diese Larvenformen gewohnlich auch als 

73 * 
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Maden oder vermiforme Larven zu bezeichnen und in eucephale 
(mit noch deutlichemKopf) und acephale (mit sehr reduziertem Kopf) 
zu gliedem. Erstere finden sich namentlich in vielen Gmppen der Kaf er 
und bei alien Hautfliiglern der Terebrantien- und Aculeaten- 
reihe, auCerdem bei einigen Schmetterlingen, wo sie aus polypoden 
Typen entstanden sind, wahrend sie bei den Kafern und vermutlich 
auch Hautfliiglern aus verscliiedenen oligopoden abzuleiten sein 
dlirften. Er kommen bei solchen apoden Larven oft auch Kriechschwielen 
und Zapfen vor, die aber von den Abdoininalbeinen der ploypoden 
Formen meist leicht zu trennen sind, um so mehr, als ihre Trager in der 



a 



Fig. 47. 

Eucephale Maden von orthorhaphen Dipteren. a Bihio (Bihionidae). h Exechia 
(Mycetophilidae). Die Abdominalsegmente tragen KriechBchwiolen als coeno- 
genetische provisorische Organe, wahrend die Thorakalsegmente keine Gliedmaben 
zeigen, c, d Larve und freie freigliedrige Puppe von Xylophmjus lugens Low. 
Alle vergroBert. (Nach Malloch aus Ha ndlirs(;h.) 


Regel sehr reduzierte Kbpfe und keine typischen Thorakalbeine be- 
sitzen. 

In manchen Fallen erstarren solche apode Larven vor der letzten 
Hautung, und die Puppe oder Nymphe bleibt in dieser erharteten, un- 
beweglich gewordenen und auch sonst mehr- oder minder veranderten 
Larvenhaut liegen, die man dann als Puparium (larva coarctata) oder 
Tonne (Dipteren!) bezeichnet und die falschlich in manchen Bli- 
chern „Puppe“ genannt wird* Es kommen solche inaktivierte 
erhartete Larven librigens nicht nur bei apoden Larven der Dipteren 
und nicht nur als letztes Larvenstadium vor, sondern auch bei He- 
terometabolen (z. B. Aleurodes) oder in einem weiter vorn lie- 
genden Stadium bei Eafern (Mel oi den). 

Endlich sind auch noch jene merkwiirdigen, namentlich bei para- 
sitischen Hymenopteren als erstes Larvenstadium vorkommenden 
oligomer en Formen zu erwahnen, die man gewohnheitsmaCig als 
zyklopoide Larven bezeichnet. 
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Das letzte praimaginale Stadium der Holometabolen ist immer 
eine mehr oder minder ruhende und nie fressende Puppe, auch 
Nymphe genannt, welche sich rnorphologisch schon sehr der Imago 



Fig. 48. 

Fig. 48. 

Larve von Coniarinia (Cecidomyidae). Ji^ine apode Made mit sehr reduziertem 
Kopf und auffallendeni coenogenetischen provisorisohen Organ an der Ventral- 
seite des 2. Segrnentes. VergniBert. (Nach Kieffer aiis Ha ndlirsc h.) 

Fig. 49. 

Larve \ on Microdon (Syrphidae). Fine acepliale liniaciforme Made. VergroBert. 
(Nach Wheeler aus Handlirsch.) 




Fig. 50. 

Typen apoder Coleopterenlarven. (Aus Handlirsch.) a Er(jates faher L. (Ceram- 
bycidae) mit Puppe. h Euchroma sp. (13uprestidae). c Otiorrhynchus ligustici L. 

(Curculionidae.) 

nahert, jedoch, wie wir waiter oben ausfuhi-ten, nicht etwa der 
Subimago der Eintagsfliegen, sondern dem letzten „Stadium“ der 
archaischen und imaginiformen Larven entspricht. Wo die Imago 
die Flugel verloren hat, fehlen sie auch der Puppe, aber die anderen 
Imaginalorgane (z. B. Beine, Fuhler, Mundteile u'Sw.) treten dann be- 
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reits mehr oder minder deutlich in Erscheinung, stecken aber auch 
in Kutikularsacken, durch deren Abstreifen sie erst frei werden. Diese 
als „Scheiden“ bezeichneten Sacke sind nun bei den Puppen entweder 
frei Oder demKorper fest aiigekittet. In ersteremFalle, der sich bei den 
Neuropteroiden, Hymenopteren, Panorpaten, Trichopteren, 
und Suctorien, als Regel auch bei Dipteren und Coleopteren, 
selten bei Lepidopteren findet, spricht man von freigliedrigen Puppen 
(Pupa libera), im zweiten Falle, der fiii* die meisten Lepidopteren, 
einige wenige Kafer und einige Dipteren (Cecidomyia) charakteristisch 
ist, von einer Mumienpuppe (Pupa obtecta). Beide Arten sind nicht 
scharf geschieden. Hier sei noch einmal darauf iiingewiesen, daB die 
sogenannte Eonympha oder Semipupa manclier Insekteii deni letzten 
prapupalen Larvenstadium (apoder Formen) angehort. DiePranympha 
der Hymenopteren ist jedenfalls nur ein Teil des Puppenstadiums 
und hochstens die Pranympha von Lehia ein eigenes ruhendcs Sta- 
dium mit Fliigelscheiden, also eine eohte Vorpuppe, so daB in diesem 
Falle eine Hautung der Puppe vor dem Erscheinen der Imago statt- 
findet. 

Mit dem Erscheinen der zeiigungsfahigen Here oder Imagines, also 
mit dem Abstreifen dcr Puppenhaut ist zwar jener Teil der post- 
embryonalen Entwickliing abgeschlossen, den wir als Meta- 
morphose zu bezeichnen pflegen, aber keineswegs die ge- 
samte postembryonale Entwieklung. Wir haben ja gesehen, 
daB bei einigen Giuppen sogar die Iltatungen weiter laiifen konncn, 
und zwar bei den Apterygoten und Ephemeren, deren Subimago 
ja ein Imaginalstadium ist. Wir finden ferner viele Falle, in denen 
eine recht auffallende Veranderung der Imagines wahrend ihres 
Lebens platzgreift: Zunachst die Prozesse der Streckung von Fliigel 
und S^orper, der Erhartung und Ausfarbung, dann z. B. bei Termiten 
und Arneisen das Abwerfen der Fliigel, das Anschwellen des Leibes 
bei Termiten, Meloiden, Termitoxenien und anderen Ameisen- 
oder Terrnitengasten, allerlei Farbwechsel, wie z. B. die Umwandlung 
von Griin in Braun bei Chrysopa, Baumwanzen usw., endlich auch 
das Ausreifen der Geschlechtsorgane, welches in manchen Fallen erst 
nach langerer Zeit, sogar nach Monaten erfolgen kann, und dergleichen 
mehr. 

Die oben geschilderten Tatsachen sind im Lauf e der Zeiten bekannt ge- 
worden ; sie wurden von den verscliiedenen Autoren in verschiedener Weise 
ausgewertet. Die Folge davon war die Einfiihiung einer immer steigenden 
Zahl neuer Termini, von denen die wichtigsten weiter unten Erwahnung 
finden sollen. So kam zunachst die Uberzeugung zum Durchbruche, 
daB zwischen den beiden eingangs erwahnten Hauptgruppen Ameta- 
bola und Metabola Burmeisters, die uberfliissigerweise von West- 
wood in Homomorpha und Heteromorpha umgetauft worden 
waren, durch Einschaltung einer eigenen Stufe, also durch Unterteilung 
der „Ametabola“ wenigstens eine dritte Kategorie zu schaffen sei. 
Es wurden zunachst die Odonaten, Perlarien und Ephemeriden, 
also die Formen mit aquatischen Larven, die doch in ihren Kiemen 
provisqrische Organe besitzen, von den ubrigen ,,Ametabolen“ als 
„Hemimetabola“ abgetrennt, Spater, als man erkannt zu haben glaubte, 
dafi auch der Rest der Ametabolen sich verschieden verhalte, indem 
nur wenige Formen, wie etwa die Apterygoten und vielleicht auch 
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gewisse sekundare Fliigellose (Lause usw.)f streng genommen ametabol 
seien, bezeichnete man die groCere Menge, zu welcher Heuschrecken, 
Wanzen und dergleichen gehoren, als „Pauroinetabola‘‘, um an- 
zudeuten, daC sie doch eirie Verwandlung haben, wenn auch eine geringe. 

Diesem Stadium der Erkeimtnis siichen Korschelt und II eider 
(1892) und Henneguy (1904) in ihren Einteilungen gerecht zu werden. 
Erst ere unterscheiden: 

Insokten ohne Verwandlung. 

Ametabola (Apterygoten). 

Insekten mit Verwsmdlung. 

A. Hornomorpha, mit unvollkommener Verwandlung. 

I. Paurometabola (Dermaptera, Orthoptera s. 1., Corrodentia, 
Thysanoptera, die meisten Rliyndioten). 

11. II emimetabola (Ephemerida, Odonata, Perlariae). 

B. Heteromorpha, mit vollkommener Verwandlung (Neuropte- 
roidea, Lepidoptera, Diptera, Siictoria, Coleoptera, Hymenoptera). 

In deni Ilandbuche von Henneguy finden wir dagegen folgende 
Eintcilung: 

I. Entwicklung ohne Metamorphose. Ametabolie. 

1. Thysanura und Collembola mit piimarer Ametabolie. 

2. Pediculiden, Acanthia lectulariay fliigellose Phytophthiren und 
Orthoptcrcn mit erworbener Ametabolie. 

II. Graduelle Metamorphose. Paurometabolie. 

Orthopteren, Termiten, Thysanopteren, Mehrzahl der Rhynchoten. 
HI. Graduelle Metamorphose mit einem unbeweglichen 
N y m p h e n s t a d i u m. 

Cicada y mannlidie (\)ceiden. 

IV. Unvollkommene Metamorphose. Hemimetabolie. 

Ephemeriden, Odonaten, Perlarien. 

V. Vollkommene Metamorphose. Holometabolie. 

Lepidoptcren, Dipteren, Coleopteren, Hymenopteren, Neuropte- 
roiden usw. 

VI. Hyper metamorphose. 

Meloiden unter den Coleopteren. 

Wir finden hier die Kategorie 1 in einer nicht sehr glucklichen Weise 
erweitert, fast auf den bereits als unhaltbar erkannten Standpunkt 
von Leach zuriickgehend, oder sogar noch dariiber hinaus, was einen 
Riickschritt im Vergleiche zu Korschelt-Heider bedeutet. Auch die 
Kategorie II erscheint durch Ausschaltung der fliigellosen Formen beein- 
trachtigt. Die neu eingefiilirte, nicht benannte Kategorie III enthalt ganz 
heterogene Elemente, denn die ruhcnde Puppe der mtonlichen Cocciden 
ist nicht zu vergleichen mit der ganz vorubergehend ruhenden „Puppe‘‘ 
der Zikaden, die ihre Fliigel auch allmahlich bekommen hat wie die 
anderen Paurometabolen. Logischerweise hatten in diese Kategorie 
die Physopoden gestellt werden sollen, insofern sie mhende Puppen 
haben. In bezug auf die Kategorie IV befinden sich die Autoren in 
tJbereinstimmunff, denn sie haben alle nicht beriicksichtigt, daC die 
Subiniago der Ephemeren doch etwas anderes ist als die letzte Larven- 
form der Odonaten und Perlarien. Die Kategorie VI ist noch im 
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richtigeii Umfange, in dem sie von Fabre erkannt worden war, ange* 
fuhrt. 

Es ist eigentdmlich, dafi in diesen Einteilungen nicht von dem 
schon viel frulier eingefuhrten Terminus Heterometabola, der 
nach Packard alle Ametabolen, Paur*ometabolen und Ilemimetabolen, 
irrtumlich auch noch die Coleopteren, umfaGt, Notiz genominen wird. 
Derselbe Autqr hat (nach Karny) auch fiir die Gruppe der Paurometa- 
bola den Namen Manometabola vorgeschlagen und fiii* die Zikaden 
den ilberflussigen Namen Heremetabola. 

Auf durchaus originellem Standpunkte steht Hey mo ns mit seiner 
aufierordentlich griindlichen Studio ubcr das Metamorphosenproblem 
(1909). Er sucht die Schwierigkeit einer Unterscheidung zwischen 
Metabolen und Ametabolen dadurch zu ubei*winden, daC er den von 
Haase 1880 bei den Myriopoden fiir Scolopendriden und Geoplii- 
liden eingefiitirten Terminus „Epimorphose“ auf die Insekten 
ubertragt, und zwar fiir jene Gruppen, die von Korschelt-Heider 
und Henneguy als Ametabola und Paurometabola bezeichnet werden. 
Er will dadurch offenbar vermeiden, eine gekiinstelte Scheidung zwi- 
schen diesen Gruppen durchzufiihren, da er ja selbst nachzuweisen 
strebt, dalJ praktisch bei alien Insekten Unterschiede zwischen Jugend- 
formen und Imago bestehen und daG der Ausdruck ,,Metamorphose“ 
nur fiir jene Formen anwendbar sei, welche echte Larven mit provi- 
sorischen Orgaiien besitzen. Ich kann mich in dieser Beziehung leidor 
nicht initHeymons’ Gedankengang befreunden, da bei den Myrio- 
poden die Bezeichnung Epirnorpha einen Gegonsatz zu Ananiorplia 
bildet, also zu den Formen mit oligomeren Larven, daher einen vdllig 
verscliiedenen Sinn hat wie bei den Insekten, wo man den Terminus 
hochstens im Haeckel schen Sinne einer direkten Entwickluug iil)ei‘- 
haupt anwenden konnte. Da es aucli bei Insekten noch eine (wenn auch 
geringe) Ai^t von Anarnorphose gibt (z. B. Protura), so konnte man, 
glaube ich, den Terminus Epirnorpha im Sinne Haases dann folge- 
richtig auch fiir alle Insekten anwenden, die wie die epimorphen Myrio- 
poden mit voller Segmentzahl das Ei verlassen. Ich mochte also raten, 
alien MiGdeutungen dadurch auszuweichen, daG wir das Wort Epi- 
morpha hier nicht verwenden, um so mehr, als tatsachlich kein ptery- 
gotes Insekt in bezug auf Fliigelbildung wirklich epimorph ware (Bonier). 
Es mag ja fiir alle jene, die noch auf dem Standpunkte der phylogene- 
tischen Stufenreihe: Myriopoden-Thysanuren-Pterygoten stelien, 
immerhin bestechend sein, die Stufenleiter der ontogenetischen Ent- 
wicklungsformen der Insekten auch an die Endstufe der Myriopoden 
anzuschlieGen. Den Epimorphen wird nur eine „lJmwandlung“ 
zuerkannt, den Metamorphen dagegen eine ,,Verwandlung“, aber 
Heyrnons selbst gesteht offen, daG die Grenze oft schwer festzustellen 
sei, was wir ja oben schon eingehend erortert haben. Abgesehen von 
diesen Bedenken finde ich jedoch in der Einteilung von Heyrnons 
mancherlei, was einen Fortschritt im Vergleiche zu friiheren Ar bei ten 
bedeutet. Er unterscheidet : 

Epimorplia. Insekten mit Umwandlung. 

I. Epirnorpha typica (Thysanura, Orthoptera s. I., Dermaptera, 
Corrodentia, Isoptera, Rhjmchota p. usw.) 

II. Hyperepimorpha (Coccidae (^, Margarodidae und Por- 
phyrophoridae ?). 
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Metamorpha. Insekten mit Vei*wanclluiig. 

1. ITemimetabola (einerseits Cicadidae, andererseits Odonata, 
Pleeoptera). 

II. Prometabola (E})hemerida). 

III. Ilolometabola. 

1. Ilolometabola typica (Nenropt. Ilymenopt. Coleopt. Dipt. 
Ijopidopt. iLsw.). 

2. Hypcrmetabola-Hypermetamorpha (Meloidae). 

3. Cryptometal)ola (Ametabola - Ametamorplia) (Ter- 
mitoxeniidae). 

I(di mache bier speziell au£ die Stelluiig der Cocci den cJ aufmerk- 
sam, die ihrer Riihestadieri wegen bereits 1901 von Reh als Ilolometa- 
bole gedeutet wnrden. Dieser Aiitor nennt ihre Verwa.ndlung anch eine 
heteronior])lie Metamorplio.se, Endometabolie oder indii'ckte Verwand- 
lung. Znin erstenmal findet sich hier bei Ileymons eine Trennung 
der diircli ihre Siibimago anffallenden Epliemeriden von den anderen 
a.in))hibiotisclien Formen der Ileterornetabolen. Das finde ich sehr 
ber(‘chtigt, wenn ich anch mit Ileymons in bezng anf die Ilomolo- 
gisierung der Subimago mit der Puj)j)e der ilolometabolen (vei’gleiche 
anch Boas 1899 und Deegenei* 1909) nicht hbereinstimme, sondern 
mir in l)ezug anf di(^ Deutnng der Snbiniago als imaginales Stadium. 

Die Arbeit Ileymons wird in manchen Belangen dnrch Deegener 
(1909) und Bonier (1909) erganzt, aber es treten dabei anch — wie 
in solchen l^'ragen nnvermeidlich — mehrere Meinnngsverschiedenheiten 
zntage, zn denen ich ja oben Stellnng nahm, wohl ohne immer die ein- 
zelnen Stellen zn zitieren. leh will daher hier nur kurz die Bornersche 
Einteilmig vorfiihren mit der Bemerknng, dab dieser Forscher bei In- 
sekten kein(5 Anamerie erwahnt, sondern alle Formen als Ilolomera 
bezeichnet. Sie gliedern sich in: 

Epiinorpha. 

E})imor])ha s. sj). (Thysannra, Entotro])hi, Collembola a. p.). 

Ametabola ((-ollenibola a. p.). 

I* a r e j d in o r p h a (Mallophaga , Si | )hnncul ata, nngef 1 iigelte Formen 
der , , Aixdiimeta bola“) . 

Metaniorpha. 

Arcliimetabola. 

Prometabola (Ephemerida a. p., Palaeodictyoptera a. p.). 

Arcliimetabola s. sp. (gefliigelte „Diplomerata“ a. p. Corro- 
dentia, Rhyncliota a. p.). 

Ilemi metabola. 

Parhemimetabola (Ephemerida a. p. [Prosopistoma,]). 

Henii metabola s. sp. (Perlariae, Odonata, Cicadidae, Psyllidae, 
Coccidae a. p.). 

Par a metabola (Coccidae a. p.). 

A1 1 o m e t a b o 1 a ( Aleurodidae) . 

Homo metabola (Chermesidae, Thysanoptera.) 

Holometabola. 

Holometabola s. str. 
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Holometabola s. sp. (alle Holometabolen mit Ausnahme 
der folgenden). 

Cryptometabola. (Termi toxeniidae . ) 

Polymetabola. 

Polymetabola s. sp. {Lebia, Bruchidae, Stylopidae, Rhipi- 
phoridae, Lyonetiidae, Pteromalidae). 

Hypermetabola (Meloidae). 

Ich halte es nach meinen Ansichten iiber die Fliigellosigkeit der 
Apterygoten, welche ich fiii* ebenso sekundar halte wie jene der 
Mallophagen, Pediculiden und zahllosen Orthopteroiden, He- 
mipteroiden usw. , natiirlich nicht fill* angezeigt, dieseTiere unter dern 
Namen Epimorpha in einen scharfen Gegensatz zu den Met a mor- 
ph en zu bringen, geschweige denn dureh Voranstellung den Anschein 
zu erwecken, als handle es sich hier um die ursprlingliche Verwandliings- 
art. Es ist unmoglich, in dieserWeise eine Greuze zwischen ,,iingeflugelten 
mid geflugelten“ Formen zu errichten, da, wie ja schon wiederhott 
erwalint, sehr oft nur einzelne Individuen oder ein Geschlecht unge- 
fliigelt ist und da sehr oft Formen vorkommen, bei denen recht kleiiie 
Flugelmdimente auftreten. Fur eine Trennung der ,,Parepimorpha“ 
von den ,,Archi metabola s. sp.“ kann ich also nicht stimmen; eine 
Verteilung der Collembolen in „Epimorpha s. sp.“ und ,,Ameta- 
bola“, wobei nach Borner die Dicyrtominen, Sminthurinen 
und Orchesellinen in die crste Gruppe kamen, erscheint mir gleich- 
falls gewagt. Dagegen stimme ich Borner vollkomrnen bei, wenn er die 
Ephenieren und ? Palaeordictyopteren in eine eigeneRubrik:Pi'o- 
metabola stellt, denn ich halte auch die Metamorphose dieser Formen fur 
etwas ganz Besonderes und Ursprungliches, ebenso wie Deegener. Da- 
gegen stimme ich natiirlich nicht fiir eine Abtrennung einzelner Ephe- 
meridcn wie Prosopistoma von den tibrigen Eintagsfliegen, denn 
auch diese Formen sind typische Prometabola; die Untersehiede im 
,,IIabitus“ zwischen Larve und Imago sind graduell und finden sich eigent- 
lich fast in alien Kategorien, insbcsondere auch unter Borners Parepi- 
morpha und Archirnetabola s. sp. Da dieser letzere Name eigentlich 
fur die Prometabola besser geeignet ware als fiir die meines Erachtens 
sekundar dureh den Ubergang zuin Landleben entstandenc Verwand- 
lungsart der Heuschrecken, Wanzen usw., mochte ich ihn hier lieber 
dureh den alten Namen Paurometabola ersetzt sehen. Aber ich 
mochte auch fiii' eine Umstellung in der Reihenfolge pladieren und 
die amphibiotischen Hemimetabolen (Perlarien und Odonaten) 
vorrlieken, so daC sie sich unmittelbar an die Prometabolen reihen. 
Gegen eine Vermengung dieser amphibiotischen Typen mit Zikaden, 
Psylliden und Cocci den, welche Gruppen ich nicht von den tibrigen 
Paurometabolen (Archirnetabola s. sp.) trennen mochte, habe ich 
mich schon oben gewendet, 

Eine Unterscheidung und Bewertung der drei von Borner als 
Untergruppen der Hemi metabola (im weiteren Sinne) gedachten Para- 
metabola, Allometabola und Homometabola erscheint gleich- 
falls noch recht schwierig, solange nicht groCere Formenserien in dieser 
Hinsicht grlindlich gepriift sind. An Meinungsverschiedenheiten in bezug 
auf diese Verwandlungsarten, welche allgemein einen Zug in der Richtung 
zur echten Holometabolie erkennen lassen, fehlt es keineswegs. So mochte 
schon Karny die Physopoden (Thysanopteren) lieber zu den Para- 
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metabolen als zu den Ilomometabolen stellen, well sie, so wie die ge- 
wissen dort untergebrachten Cocci den cJ eine Vorpuppe liaben. Taka- 
hashi errichtet fiir die Physopoden (iin Gegensatz zu den Cocciden $) die 
Kategorie Re me tab ol a. Es wiirden also in der Gruppe Homorneta- 
bola nur mein* die Cher me si den bleiben, die wohl kein ruhendes nicht 
fressendes Puppenstadium besitzen, aber die Fliigelscheiden erst un- 
mittelbar vor dem Imaginalstadium bekommen, was bei den Thysano- 
pteren nicht iinmer der Fall ist. Ich wiirde die Chermesiden daher 
am liebsten doch noch bei den Paurometabolen lassen, zu denen ich 
ja a-uch die von Bonier zu den „IIemimetabolen s. sp.“ gezahlten 
Cicadiden und Psylliden zahle. Durch diese Ausscheidung bekamen 
wir dann eine durch Ruhestadien gekennzeichnetc Gruppe, fiir welche 
der von Berlese gewiihlte Name Neomctabola passend ware. Eine 
weitere Einteilung dieser Gruppe konnte dann etwa in der Weise vor- 
genomrnen werden, dafi man die Physopoden (Thysanopteren) als Re- 
metabola, die genannten Cocciden als Parametabola und die 
A 1 e u r o d i d e n als Alio m e t a b o 1 a bezeichnet . Ich halte das a ber vor- 
lavifig fiir entbehrlich, solangc wir l)ei den echten alten polyphyletischen 
llolometabolen noch keiiie andere Scheidung vornehmen als jene, die 
durch Abtrennung der echten Hypermetabola (Meloiden) und Crypto- 
metabola (Termitoxeni en) vollzogen wurde, mit deren Auffassung 
<lurch Burner icli vollkommeu iil)ereinstimme. Dagegen scheint mir 
Biirners Gruppe Polyiiietal)ola s. sp. und daher auch jene der Poly- 
metal.)ola iiberhau])t, wenigstens vorlaiifig, entbehrlich, denn, wenn 
wit* alle Formen, deren Larven sich im ijaufe der einzelnen Stadien ver- 
andern, also ,,inetabor‘ siiid, von den sogenannten ,,ametal)olen“ oder 
,,epimorphen“ Larven Borners untta'scheiden wollton, so wiirden 
wir viel mehr Falle fiir die ,,Polymctabola s. sp.“ finden als Bonier 
angibt, und die Grenzen zwischen den beideii Gruppen waren bald ver- 
wischt. Es hat sich ja hinlanglich gezeigt, dab man uiimoglich alle 
Ciedanken und alle Einteilungsprinzipien in einem Schema ausdriicken 
kann. So wenig man das Prinzip der Aiiamerie und llolonierie in un- 
sere Einteilung ziehen kann, ist es auch nicht moglich, das Prinzip 
der Metabolie und Ametabolie der Larven und das Prinzip der riick- 
schreitenden Metamorphosen im gleichen Schema, auszudriickeii. 

Relativ einfach im Vergleiche zu Bonier ersclieint die Einteilung, 
welche Berlese im zweiten Bande seines groi.^artigen Handbuches 
vornimmt. 

Er unterscheidet zunachst die Ametabolie in eine primare, echte 
(A])terygota) und eine erworbene (Mallophageii, Pediculiden und 
fliigellose miserer Paurometabolen), welche er dann als erste Unter- 
g r u p p e d e r IT e mi in e t a b o 1 i e : Pseud o a m e t a 1) o lie, anf iilirt . Als 
zweite Untergruppe belabt er die Pauronietabolie mit den geflugel- 
ten Formen der 0 r t h o p t e r e n , T h y s a ii o p t e r e n , II e t e r o p t e r e n und 
freilebenden Homoptereii, als dritte Tin terabtei lung: Iletero- 
metabolie, die drei ampliibiotischen Gruppen Ephemerida, Per- 
lariae und Odonata, aber auch die Cicadiden. Einen Ubergaiig 
zu der echten Ilolo metabolie bildet die Kategorie Neo metabolie 
mit den Thysanopteren und gewissen Cocciden. Die llyper- 
metaniorphose alsZweig der Holoruetabolie wird in zwei „fundamentaP‘ 
verschiedene Kategorien geschieden, in die echte Hyper metamor- 
phose und die Polymorphose oder hypernietamorphosis spuria. 
Merkwiirdigerweise bezeichnet er rnit diesem zweiten Namen die klassi- 
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sche Hypermetamorphose der Meloiden, wahrend er als echte Hyper- 
metamorphose diejenige aiiffassen will, bei welcher die charakteristi- 
schen Cyclopslarven (Hymenopteren) vorkommen, welche dem 
protopoden Stadium der Embryonen entsprechen. Lebia scapularis 
hat eine ,,reduzierte Hypermetamorphose^, ahnlich offenbar 
auch Bruchus fabae, Maniispa ii. a. Endlich spricht er auch von einer 
P s e 11 d 0 h y p e r m e t a m o r p h o s e , bei welcher zweierlei Cyclopslarven 
vorkommen {Teleas: Hymen opt era), die aber ganz aiiders bewertet 
werden als die obigen und offenbar nicht dem Protopodstadium ent- 
sprechen sollen. 

Wir konnen in den erwahnten Belangen wohl nicht mit 
Heymoiis, Bonier und Berlese ubereinstimrnen und schla- 
gen daher folgendes Schema fiir die Klassifizierung der 
postembryonalen Entwicklungstypen vor: 


A. Hetorometabola. 

Die coenogenetischen Merkmalo beziehungsweise Organe der Larveii 
meist unbedeiitend. Larven archaisch (mit auffallenden palingene- 
tischen provisori schen Organen) oder mehr oder woniger irnaginiform 
(wenn auch manchmal im Laufe der Entwicklung Ruckbildungen 
eintreten, dann wenigstens in den crsten Stadion). Bei gefliigelten 
Formen werden die Fliigel auGerlich und meist allmalvlich ausgebildet, 
selten erst in vorgeschrittenen Stadien. Praimaginale nicht fressende 
Ruheform (Puppe) meist fehlend, nur selten deutlich ausgeliildet und 
cin eigenes Stadium bildend; sonst liochstens ganz vorubergehendc 
Ruhe. Ilierher gehoren die Apterygoten, Ephemeroiden, Per- 
larien, 0 don a ten, Embidarien, Orthopteroi den, Blatta e- 
f or mi on (mit Physopoden, Corrodent ien , Dermapteren, 
Diploglossaten, Zorapteren, Isopteren iisw.) und die He mi - 
pteroiden. {= Epimorpha und Metamorpha pp: Ilemimetabola et 
Prometabola Heymons; Epimorpha [Epimorplia s. sp., Ametabola, 
Paraepimorpha] und Metamorpha pp. Archimetabola | Prometabola, 
Archimetabola s. sp.] und Ilemimetabola [Parhemimetabola, Hemi- 
rnetabola s. sp., Parametabola, Allometabola, Hornornetabola] Bonier; 
Ametabola et Ilemimetabola [Pseudometabola, Pauroraetabola, He- 
terometabola] Berlese; Heterometabola (exklus. Coleoptera] Packard; 
Heterometabola Handlirsch 1906). 

1. Stufe: Palaometabola. 

Larven archaisch oder irnaginiforra, in ersterem Falle mit palin- 
genetischen auffallenden KiemengliedmaCen, in letzterem, so wie die 
Imagines, meist mit modifizierten AbdominalgliedmaCen. Keine Puppe. 
Entwicklung der Fliigel entweder schrittweise auJBerlich oder verloren 
gegangen. Hautiingen zahlreich, in der Regel in das Imaginalstadium 
fortgesetzt. 

Ilierher gehoren jedenfalls die palaozoischen Palaodictyopteren 
und Protepherneriden, ferner die rezenten Ephemeriden und 
Apterygoten. 

(== Hemimetabola et Ametabola pp. auctomm; = Epimorpha pp. 
auctorum.) 
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a. Unterstufe: Prometabola. 

Larven archaisch, aquatisch, mit Gliedmafienkiemen. Fliigel 
tolSerlich angelegt, allmahlich heranwachsend. Keine ruhende Puppe, 
aber das erste Imaginalstadiiim schon fliigfahig; eine ,,STibimago“, 
welohe beroits die palingenetischen provisorischen Atmungsorganc ver- 
loren hat. Hierher jedenfalls die Palaodictyopteren rnit den Prote- 
phemeriden iind die Ephemeriden. 

(— Prometabola Ileymons; Prometabola und Parahemimetabola 
Bonier; Ileterometaliola pp. Berlese; = Hemimetabola pp. auctorum; 
Exopterygota pp . Sharp) . 

b. Unterstufe: Epirnetabola. 

Larven imaginiform, terrestriseh, ohne Kiemen, alier fast immer 
rnit modifizierten AbdorninalgliedmaCen, welche in die Geschlechts- 
stadien ubernommen werden, die sich noch hauten kbnnen nnd, so 
wie die Larven, flilgellos bleiben. Hierher die A])terygoten. 

(= Epimorplia ty])ica pp. Heymons; Epimorpha s. sp. und 
Ametabola Bonier; primai*e oder eehte Ametabola Berlese; Ametabola 
pj). auctorum; Ajiterygota Sharp). 

2. Strife : Ileterometabola s. str. 

Larven mei st imaginiform, sel ten archaisch mi t u rsprunglichen 
Kiemeiigliedmalien. Die Eliigel entwickeln sich (auCer liei apteren 
Eormen) stets auBerlich und allmahlich. Kein eigenes ruhendes Puppen- 
stadium, sellist bei Formen, deren Larven einigermaBen bedeutendere 
coenogenetische Organe besitzen (z. B. Odonaten). Das letzte pra- 
imaginale Stadium, wenn auch zeitweise ruhend, doch noch anfangs 
Nahrung aufnehmend. Imago hautet sich nicht mehr. Zalil der Ilau- 
tungen geri nger . II i e r h e r die Perl a i* i e n , 0 d o n a t e n , E in b i d a r i e n , 
( ) r t h 0 p t e I* e n , 1^ h a s m o d e e n , I) e i* m a j ) t e r e n , B 1 a 1 1 a r i e n , M a n - 
todeen , Corrodenti en, Isopteren, Diploglossaten, Mallo- 
p h a g e n , Si p h u n c u 1 a t e n , Z o r a p t e r e n , der griil.ste Teil der II o m o - 
j)teren und alle He teroj) teren. 

(= Epimorpha typica und Hemimetabola Heymons; — Archi- 
metabola und Ilemimetabola s. sj). und Parepimorpha Bonier; Hemi- 
metabola [Pseudoametabola, Paurometabola, Iletei’ometabola] Berlese; 
Exopterygota et Anapterygota pp. Shai'p). 

a. Unterstufe: Hemimetabola. 

Larven prirnar aquatisch mit paligenetischen oder auch ? coeno- 
genetischen Atmungsorganen, manchmal noch typisch archaisch, manch- 
mal schon mehr zum irnaginiformen Typus neigend, aber immerhin 
starker von den Imagines abweichend als bei der folgenden Gnippe. 
Flier her die Perlarien und Odonaten. 

(= Hemimetabola pp. Heymons; Flemimetabola s. sp. pp. Bonier; 
Heterometabola pp. Berlese; Heterometabola Karny). 

b. Unterstufe: Paurometabola. 

Larven so wie die Imagines typische Ijandtiere, nie mehr mit pro- 
visorischen palingenetischen Atmungsorganen, wenn ausnahmsweise 
zur aquatischen Lebensweise zuruckgekehit, dann auch wie die Imagines 
durch Stigmen atmend, immer imaginiform und nur selten in einigen 
nebensachlichen Punkten reduziert. Keine echte Puppe, auch wenn 
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vorubergehend eine Ruhe erfolgt (z. B. Cicada). Hierher alle Hetero- 
metabolen mit Ausnahme der unter a genannteii Perlarien und Odo- 
naten, gleichviel ob gefliigelt oder fliigellos, 

(= Epimorpha typica und Hemimetabola pp. Heymons; Arclii- 
metabola s. sp. und Hemimetabola s. sp. pp. und Parepimorpha und 
Homometabola pp. Borner; Pseudoametabola und Paurometabola 
Berlese; Manometabola et Heremetabola Packard). 

3. Stufe: Neometabola. 

Larven ursprunglich noch imaginiform, spater oft mehr oder weniger 
weitgehende Reduktionen erleidend. Flugelbildung mehr oder weniger 
weit liinausgeschoben, anscheinend nur aulSen erfolgend. Letztes 
Praimaginalstadium ruhend, keine Nahrung aufnehmend, also als Puppe 
zu bezeichnen. Manchmal sind mehrere Puppenstadien zu unterscheiden, 
manchmal kommt die gefliigelte Imago direkt aus der letzten fliigellosen 
ruhenden Form hervor. Es ist also eine offenkundige Annahemng 
an die eehte Holometabolie zu erkennen. Zahl der Hautungen goring. 
Hierher die Thysanopteren, verscliiedene Cocciden-Mannchen (z. B. 
Diaspis), einige Cocciden- Weibchen (z. B. Margarodes), endlich die 
Aleurodiden. 

(Hyperepimorpha Heymons; Parametabola und Allometabola und 
Homometabola pp. Borner; Neometabola Berlese; Neometabola pp.; 
Allometabola und Parametabola Karny; Exopterygota et Anaptery- 
gota pp. Sharp). Man kann diese Stufe eventuell (provisoriscli) bereits 
in drei Unterstufen teilen: a Rernetabola (Takahashi = Homometa- 
bola pp. Borner) fiir die Thysanopteren. b. Allometabola (Borner) 
fiir die Aleurodiden und c. Parametabola (Borner = Parametabola 
Karny pp.) fur die Cocciden. 

B. Holometabola. 

Larven coenogenetisch, ausnahmsweise noch mit einzelnen palin- 
genetischen provisorischen Organen. In bezug auf Sinnesorgane, Glied- 
maCen des Kopfes und Thorax immer viel unvollkommener als die 
normal entwickelten Imagines; nur wo diese letzteren besonders (se- 
kundar) reduziert sind, erscheint die Larve vollkommener. Flugorgane 
werden als Imaginalscheiben innen angelegt, erscheinen auCerlich 
immer erst im mehr oder weniger ruhenden, aber nie fressenden Puppen- 
stadium, in welchem auch die anderen Imaginalorgane in Erscheinung 
treten. Sehr selten treten Flugellappen schon unmittelbar vor der 
Verpuppung auf. Keine Hautung mehr im Imagostadium : Zahl der 
Hautungen beschrankt. Ausnahmsweise sind alle Larven- und Puppen- 
stadien sekundar unterdriickt. Hierher die Megalopteren, Raphi- 
dien, Neuropteren, Panorpaten, Lepidopteren, Dipteren, 
Suctorien, Trichopteren, Hymenopteren, Coleopteren und 
Strepsipteren. 

(Metamorpha pp. Holometabola Heymons, Borner, Berlese; Meta- 
bola pp. auctorum, Endopterygota et Anapterygota pp. Sharp). 

^ 1. Stufe; Holometabola typica. 

Die Larven reifen ohne Einschaltung eines ruhenden Zwischen- 
stadiums bis zur Puppe h^ran, wobei manchmal die ersten Larven noch 
auf dem sogenannten zyklopoiden Stadium stehen oder ganz besondere 
Gestalt haben (z. B. Teleas), oder urspriinglicher sind als die spateren 
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Stadien, wahrend sich normal kaum eine wesentliche, tiefere Verande- 
riing zwischen junger iind erwachsener Larve vollzieht. Immer eine 
typische nichtfressende, wenn auch manchmal noch recht bewegliche 
Puppe vorhanden. Hierher alle Ilolometabolen mit Ausnahme 
der wenigen unter 2. und 3. zu nennenden. (Holometabola typica 
Heymons; Holometabola s. str. pp., Holometabola s. sp. und Polymeta- 
bola pp. Polymetabola s. sp. Borner; Holometabola pp. Hypermetabola 
typica, reducta et Pseudohypermetabola Berlese, Hypermetamorpha pp. 
Packard, Needham u. a.; Holometabola et Polymetabola Karny.) 

2. Stufe: Plypermetabola. 

In den Entwicklungsgang ist sekundar ein Ruliestadium (Schein- 
puppe) eingeschaltet, aus welchem wieder ein beweglichcs hervorgeht, 
aus dem diirch abermalige Hautung erst die eclite Puppe entstcht. Hier- 
her nur die Meloiden (Coleoptera). 

(Hypermetamorphose von Fabre, Brauer u. a.; Hypermetabola 
Heymons; Polymetabola pp. Hypermetabola Borner; Hypermetabola 
spuria vel Polymorpha Berlese. 

3. Stufe: Cryptometabol a. 

Das Insekt verlaCt das Ei oder den Mutterleib bereits als unvoll- 
kommene Imago und reift heran, olme sich zu hauten. Es sind also die 
den Larven-und Pup})enentsprechenden Stadien unterdruckt,beziehungs- 
weise in die Embryonalzeit verlegt. Hierher nur die Termitoxenii den , 
termitophile sehr aberrante I)i])tercn. (Cryptometabola Heymons; 
Plolometabola s. str. Cryptometabola Borner.) 

In bezug auf die Phylogenese der Insektenmetamorphosen 
glaube ich folgenden Standpunkt einnehmen zu nhissen: 

Die ursprunglichst'e Art ist jedenfalls die Prometabolie, 
die heute nur mehr bei den Eintagsfliegen erhalten ist. Wenn wir 
uns mit dem Standpunkte vertraut raachen, dab die Thysanuren und 
anderen Apterygoten neotenische, also sekundar fliigellose Formen 
sind, die in gewissem Sinne in einem larval en Zustande verharren, 
so ersclieint es gestattet, ihre Verwandlung niclit als einen urspriing- 
lichen, sondern als einen von der Prometabolie aV)zuleitenden Typus 
zu betrachten. Ich habe sie, um alle Konfusionen, welche durch die 
so verschiedene Anwendung der Termini Ametabola und Epimorpha 
entstehen konnen, zu vermeiden, als Epimetabola bezeichnet. 

Dab die primar ampliibiotische Ilemimetabolie (auf Perlarien 
und 0 dona ten beschrankt) nur aus der Prometabolie, nicht etwa aus 
jener der Ephemeren, sondern der Palaodictyopteren, bei denen 
die Reduktionserscheinungen der Imago noch niclit fertig waren, abzu- 
leiten ist, und zwar diphyletisch, ersclieint mir nicht zweifelhaft. Des- 
gleichen glaube ich an eine heterophyletische Entwicklung der Pauro- 
rnetabolie aus der Prometabolie, zum Teil vielleicht unter Einschal- 
tung uns unbekannter oder paltozoischer hemimetaboler Formen. 
Moglicherweise konnten sogar Ur-Perlarien unter diesen sein. Die 
verschiedenen Formen der Neometabolie sind wohl zweifellos aus 
der Paurometabolie hervorgegangen, und zwar wieder heterophyletisch 
(viermal). Die Neometabolie zeigt uns sehr deutlich, dafi wir berechtigt 
sind, auch an eine heterophyletische Entwicklung der typischen Holo- 
metabolie zu denken, und zwar in bezug auf jene Gruppen, die noch 
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heute primar aquatische Larven besitzen (mit sehr ursprunglichen 
Extreniitatenkiemen), also auf die Megalopteren und Neuropteren, 
an alte Prometabolen oder uns unbekarmte hemimetabole Zwischen- 
glieder; in bezug anf andere bereits rein terrestrische oder sekundar 
amphibiotische Reihen eventuell an paurometabole Vorlaufer. Nach 
meiner Ansicht diirfte so die ty pi sc he Holometabolie rnindestens 
vier-, vermntlich aber sechsmal zustande gekommen sein. 

Die Metamorphose der Insekten ist etwas fiir diese Gruppe Typisches 
und ganz verschieden von den Metamorphosen, die wir bei anderen 
Tiergruppen finden. Sie bildet, wenigstens in obigem Sinne aufgefaCt, 
auch nicht etwa eine hohere, weiter fortschreitende Au^bildung der 
Verwandliingsarten, die wir von anderen Arthropoden oder gar 
von Anneliden kennen, bei denen die posternbryonale Entwicklung 
teils von monomeren trochophoraalmlichen, teils von in verschiedenem 
Grade oligomeren Larvenformen — die ja wohl auch allerlei proviso- 
rische Organe besitzen — ausgeht und allmahlieh zum holomeren 
Endstadium fulirt. Bei Insekten findet sich von dieser Art der Meta- 
morphose hochstens hier und da noch ein Uberbleibsel oder vielleicht 
ein als Atavismus zu deutcmdes Wiederauftreten (Anamerie der Protu- 
ren, zyklopoide Larven usw.), da offenbar der eigentliche Obergang 
von der Anamerie oder Oligomerie in das Embryonalleben verlegt 
wurde und selbst da meist recht unvollkoinmeu in Ersoheinung tritt. 
Es geht also meines Erachtens nicht an, die Insekten metamorphose ein- 
fach mit dem Endstadium der Crustaceen- oder Myriopodenent- 
wicklung beginnen zu lassen. Die phylogenetische Bedeutung der ein- 
zelnen Larvenfoiinen ergibt sich schon aus den obigen Ausfuhrungen. 
Die Campodeatheorie ist iiberwunden. Naheres im Absclinitte Phylo- 
genie, Band III dieses Handbuches. 

Wir erkennen in der postembryonalen Entwicklung ganz deutlich 
versclhedene Tendenzen, die meist ihre eigenen Wege gehen, 
orthogenetisch fortschreiten und sich vielfach kreuzen. 
Eine solche Tendenz zeigt sich in der verschieden weit gehenden 
Hinausschiebung der Fltigelbildung in vorgeschrittene Sta- 
dien. Sie findet sich bei allerlei Formen, die miteinander in keinem 
direkten phylogenetischen Verhaltnisse stehen, und ist fiir die Anfangs- 
stadien bereits eine Allgemeinerscheinung geworden. Eine zweite 
Tendenz liegt in der Reduktion der Zahl der Hautungen, die 
bei Prometabolen und Epimetabolen nocli groli ist, aber in verschie- 
denen Reihen abnimmt und zuniichst im Imaginalstadium erlischt. 
Eine dritte Tendenz sehen wir in der Reduktion vieler imaginaler 
Organe (auCer den Fliigeln) bei den Jugendformen; sie tritt am 
deutlichsten bei den Plolometabolen zutage und fiihrt bis zum volligen 
Schwunde der Beine, Fiihler, Augen, Mundteile und zu einer weit- 
gehenden Reduktion des ganzen Kopfes — wieder in verschiedenen 
Reihen selbstandig (orthogenetisch) fortsclireitend. Eine vierte 
Tendenz zeigt sich in der erst wahrend der Ontogenese friiher 
oder spater eintretenden Riickbildung urspriinglicher Zu- 
stande: Bei den Eintagsfliegen, wo die Mundorgane, die bei der 
Larve noch recht vollkommen sind, bei der Imago fast ganz verschwin- 
den; bei Cocciden, Trichopteren, Lepidopteren; bei alien jenen 
Typen, deren Junglarve bessere GliedmaCen besitzt als weiter vorge- 
schiittene Stadien {Mmtispaf Lehia, Strepsipteren, Meloiden usw.) 
uhd zahllose andere Beispiele. Eine fiinfte Tendenz liegt in der Zu- 
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nahme der histoly tischeii Vorgange, anf welche wir noch spater 
zuruckkommen werden; eine sechste in dem Auftreteii ruhender 
Stadieii, die in verschiedenen Reihen einen verscliiedenen Grad der 
Vollkommenheit erreichen. Weitere Tendenzen lassen sich in der 
Verlangernng oder Verkiirzung der Daiier der einzelnen 
Stadien erkennen und in dern Eintritte der Fortpflanziingsfahigkeit 
in morphologisch praimaginalen Stadien (z. B. Puppen von Chironomus, 
Larven von Ceeidomyiden, Blastula bei parasitischen Ilymeno- 
pteren, noch fliigellose Larvcnstadien bei Apliiden usw.) 

Durch dieses vielfaiihe Ineinandergreifen so versehiedener Entwick- 
lungstendenzen oder Riehtvingen wird die an sich immer schwierige 
kail sale Erfor seining bier bei den Metamorphosen ganz besonders 
erschwert. Es ist daher kein Wiinder, weiiii bis jetzt die teleologische 
Erklarung fast ausschlieGlich das Feld beherrseht und wenn 
ein scheinbarer ,,Zweck“ ohne weiteres als Osache liingestcllt wird. 
Man begntigt sicli iiieist daniit, die einzelnen Arten und Stufen der 
M e tainorpliose als , , An} lassii ngen ‘ ‘ an besti niinte V erhal tnisse o der 
lx>bensweisen hinzustellen, und fragt ni(‘lit weiter, ob nieht vielleicht 
die Lebensweise das Soikiindare ist, versucbt es aueh nicht, den Mecha- 
nism us der ,,Anj)assung“ zu erforschen. Wer sich fiir eine solche Be- 
handlung des Stoffes liesonders interessiert, dem ist Ber loses oder 
Deegeners grundliche zusaminenfassende Stiidie mit ihrer Fiille 
wissenswerter Details und anregender Betrachtungen bestens zu em])feh- 
len, Hier kann leider nicvht an eine voile Auswertiing dieser Ar bei ten 
und an eine Kritik derselben gedacht sein, docli mag an einigen Bei- 
s])ielen versucbt wei'den zu zeigen, dab man mit Bere(*htigung aucli ein 
anderes Mab an unsere Fragen legen kann. Wer meine Daricgungen 
liber Zweckmabigkeit und dergleichen im zweiten Bande dieses Hand- 
buches gelesen hat und meine jihylogenetischen Ausfuhrungen kennt, 
wird rnich leicht verstehen und sich nicht wundern, wenn ich in so vielem 
zu anderei’ Ansicdit gelangen mub als die 'JVleologen. 

Zunachst dlirfen wir nicht vergessen, dab A'iele Zustande und 
Vorgange, die erst wilhrend der jiosteinbryonalen Entwicklung in Er- 
scheinung treten, eng verknu})ft siiid mit Vorgaiigcn im Em- 
bryonalleben. Wir wissen, dab sehon die ersten Furchungs vorgange, 
die Keimlilatterbildung und die Anlage der Organe in recht verschie- 
dener Weise erfolgt und dab daher aiich die Ausbildung des Embryos 
im Momente, wo er das Ei beziehungs weise das Muttertier verlabt, 
eine sehr ungleichwertige ist. Uber die TTrsachen all dieser Erscheinungen 
siiid wir noch vollig im unklaren. Wir kbnnen hbchstens vermuten, dab 
in manchen Fallen der vorschiedene Dot! erreich turn des Eies, in anderen 
vielleicht ein symbiontisclier Organisnuis eim^ Rolle s])ielt. Eine teleo- 
logische Behandlung dieser Frage wlirde mir geradezii widei'streben, 
da es ja fiir den Embryo selbst gewib ziemlicli gleichgultig ist, ob seine 
Ausl)ildung so oder so erfolgt (vorausgesetzt, dab er nur beim Verlassen 
des Eies lebensfahig wird); wir miibten geradezii an eine prospektive 
Potenz denken, die den Embryo so forint, dab etwas daraus wird, was 
die Teleologen wlinschen. Die Annahme einer Erwerbung von „Zweck- 
mabigkeiten“ im Larvenleben und einer Vererbung dersellien mit Ver- 
legung in ein friiheres Stadium wiiixle mir gezwungen erscheinen. Ferner 
wollen wir daran erinnern, dab vieles, was uns heute vorliegt, schon 
durch die Abstamrnung der lusekten von tiefstehenden brancliiaten 
aquatischen Formen beziehiingsweise deren annelidenahnlichen Vor- 
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fahren bedingt ist, also von Zustanden, die wir bei Benrteilung der 
Insektennietamorphose als gegeben hinnehmen konnen, so dafi wir 
nur dariiber nachzudenken branchen, auf welchen Faktoren einerseits 
die Erhaltiing und„ andererseits die Veranderung oder Eliminierung 
ererbter Qiialitaten bemhen kdnnte. 

Ein solcher ererbter Faktor ist die Hautung, die ja bei den 
Metamorphosen der Insekten eine grofie Rolle spielt. Das wiederholte 
Abwerfeii der Chitincuticula wird ja allgemein als ein Mittel zur Er- 
moglichung des Wachstums gedeutet. Das mag in gewissem Sinne 
richtig sein, doch glaiibe ich mich berechtigt einzuwenden, dafi jaHau- 
tungen bei Arthropoden — namentlich bei Crustaceen, aber anch 
bei manchen Insekten — vorkommen, wo sie mit dem Wachstum 
nichts zu tun haben. Ich habe daher an anderem Orte ausgefuhrt, 
dafi die Chitinabscheidung eigentlich die Entfernung eines Endproduk- 
tes im Stoffwechsel vorstellt, die in sehr verschiedenen Intervallen 
und in sehr verschiedener Zahl und Quantitat auftritt iind nur ganz 
sekundar auch das Wachstum erleichtern oder sogar ermoglichen kann ; 
aber Wachstum unter einfacher Ausdehniing der Cuticula ist oft zii 
beobachten. Dafi die Cliitincuticula aufierdem ihren Besitzern aucli 
einen gewissen Schutz gewahren kann, ja manchmal sogar direkt einen 
Panzer bildet, ist bekannt, doch sehen wir schon aus der Tatsache der 
Hautung innerer Organe, wie der Tracheen und des Darmes, dafi auch 
diese Schutzfunktion etwas ganz Sekundares ist, um so mehr, als ja nicht 
nur verborgen lebende, sondern auch viele ganz freilebende Formen, 
z. B. Raupen, sehr diinnes Chitin abscheiden. Ja, in gewissem Sinne 
mag sogar die Abscheidung dickerer Cliitinscliichten geradezu fiir manche 
physiologischen Vorgange als recht unvorteilhaft betrachtet werden. 
Ahnlich verhalt es sich mit der Bedeutung des Chitins als Stiitze fiir die 
Muskulatur. Nach ciiesen Gesichtspunkten mufi es mir natiirlich wider- 
streben, sowohl die Zahl der Hautungen als auch die Machtigkeit der 
Abscheidung in der ublichen Weise teleologisch zu deuten. Auf keinen 
P'all mdchte ich es wagen, die Reduktion von Ilautungsvorgangen, sei 
es auch nur der Fliigel, als Materialspamng aufzufassen. Jedenfalls 
glaube ich, dafi zur kausalen Erforschung der Hautungsverhaltnisse 
nicht die Okologie und Metamorphosenlehre, sondern die Stoffwechsel- 
physiologie berufen ist. 

Betrachten wir nun die unserer Ansicht nach urspriinglichste 
heute noch erhaltene Verwandlungsart, die Pro metabolic der Ein- 
tagsfliegen, so miissen wir wohl zugeben, dafi die Larvenformen 
hier noch fast auf der Stufe vorgeschrittener, bereits holomerer Jung- 
formen von branchiaten Crustaceen stehen geblieben sind, wobei 
wir ja nicht an eine der rezenten Gruppen zu denken brauchen. Da 
bei den urspriinglichen Branchiaten — wie wir wissen, auch bei 
Trilobiten — die Larven in ohgomerem Zustande das Ei verlassen, 
hier aber bereits in holomerem, so lage es nahe, eine teleologische Er- 
klarung daftir zu suchen — eventuell in einer die Existenz fOrdernden 
Abktirzung der Lai’venzeit. Das stimmt aber absolut nicht, denn die 
Eintagsfliegen haben eine auffallend lange Larvenperiode, oft viel 
Itoger als die primitiven Crustaceen. Es ist hinlanglich bekannt, 
dafi bei Crustaceen, und zwar bei hbheren Formen (Dekapoden), 
melm oder minder holomere Larven zur Welt kommen, z. B. bei Arten, 
che ins Sufiwasser ubergegangen sind: Flufikrebs, Delphusa, wahrend 
hahe Verwandte (Hummern, Meerkrabben) noch bei der Oligomerie 
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(Anamerie) verharren. Es ware also denkbar, dafi aucli bei den Ephe- 
meriden, beziehungsweise schon bei Palaodictyopteren, der 
pbertritt in das StiCwasser als auslosender oder ? bewirkender Faktor 
in Betracht kame. Da aber erfahningsgemalS auch im SiiCwasser und 
selbst auf dem Ijande eine Anamorphose bei manchen Formen weiter 
besteht (Copepoden, Phyllopoden, Myriopoden), so mochte ich 
natiirlich nicht von einer einfachen „Anpassung“ sprechen, denn es 
ist immerhin sehr wahrselieinlich, daB auch andere Faktoren mitspielen. 

Ein weiteres Erbstiick von branchiaten Vorfahren sind die 
sehr zahlreichen Han tiingen und deren Fortsetzung in das Imaginal- 
stadium, also das Vorkommen der Subimago. Diese zahlreichen ITau- 
tungen sind liier sicher nicht etwa durch besonders langes Leben des 
Individuums bedingt, wie das z. B. bei der Siebzehn jahrzikade 
der Fall zu sein scheint, und sicher nicht dazu da, das Wachstum zu er- 
moglichen. Dies gilt ganz speziell ftir die imaginale llautung, bei der 
eher eine Verkleinerang eintritt. Da ich die Fliigel nicht, wie es manche 
Autoren tun, als typische imaginale, von der Imago durch ,,Anpassung“ 
an das Luftleben erworbene und dann erst sekundar schon bei der Larve 
sich entwickelnde Bildungen betrachte, sondern als Derivate der Trilobi- 
tenpleuren, so ist es fui' mich sehr leicht, ihre allmahliche Entwicklung 
bei der Eintagsfliegenlarve zu erklaren und selbst ihr Fehlen im 
ersten Stadium, denn auch bei Trilobitenlarven sind diese Gebilde 
anfangs noch nicht abgegrenzt. Es handelt sich also auch hier um 
keinerlei spezielle Anpassung der Insckteii, sondern um ein altes Erb- 
stuck. 

Neu dagegeii im Vergleiche mit den branchiaten Urformen ist das 
Auftreten des offenen Tracheensystems und das Funktionieren 
der Flugorgane, beide rnit dem Dbertritt der Larve in das Imago- 
stadium zusammenf allend. Bei den Fliigeln handelt es sich, wie ich 
schon wiederliolt erdrterte, um einen Funkti onswechsel , der hier 
wohl etwas unvermittelt eintritt; aber wii* wissen ja nicht, ob ^delleiclit 
die uns noch unbekannten, sicher anzimehmenden Bind eglie der 
zwisehen Trilol)iten und Urinsekten oder sogar noch diese l^tzteren 
schon A^or der Imaginalzeit recht groBe bewegliche Pleurenplatten besaBen, 
die scihon als Fliigel funkti onier ten. An anderer Stelle habe ich auch 
ausgefiihrt, daB doch vielleicht das Tracheensystem, der Ansicht 
von Lang und anderen entsprechend, aus nephridialen Organen abzu- 
leiten ist und ui*sprunglich der Exkretion diente. Die Umstellung der 
Funktion ware dann unschwer verstandlich und auch begreiflich, daB 
sie ziemlich abrupt mit einer Htotung eintritt, und zwar bei dem Dber- 
tritt vom Wasser ans Land, beziehungsweise an die Luft, der ja viel- 
leicht sogar durch die Entwicklung der Tracheen bedingt sein kann. 
Da endlich die FliigelvergroBerung nach der llautung zur Imago auch 
mit dem Tracheensystem in Beziehung stehen diirfte, also in einer 
gewissen Korrelation, so ist es kein Wunder, wenn diese so auffallende 
^,Anpassung“ an das Luftleben, also dieser beiderseitige Funktionswechsel 
hier gleichzeitig eintritt. Die Anderung des Milieus spielt dabei 
gewiB die wesentlichste Rolle, sie mag auch auf die hohere Ausbildung 
der Sinnesorgane (Augen!) der Eintagsfliegen eingewirkt haben, 
die aber bei den palaozoischen Ahnen noch nicht vorhanden war. Was 
endlich die rtlckschreitende Entwicklung der imaginalen Mundorgane 
betrifft, so ist deren Zweck, so wie bei so vielen anderen Rtickbildungen, 
nicht leicht erfindlich, denn wenn auch Subimago und Imago zusammen 
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nur sehr kurz leben, wiirde ihnen die Erhaltung der Mundteile sicher 
nicht schaden, denn wir finden viele mit giiterhaltenen Mundorganen 
versehene Insekten, welche lange leben und trotzdem nicht fressen. 
Vielleicht besteht hier eine Korrelation zu den Geschlechtsorganen ? 

Die zweite Gmppe, die ich als Epimetabolie bezeichnete (die 
Apterygoten), unterscheidet sich in manchen Belangen von der 
Prometabolie, unter Beibehaltung der zahlreichen Hautungen, die 
sich auch bei den Sexualformen fortsetzen. Die Entwicklung schreitet 
ziemlich gleichmaCig fort, was sicher mit dem Umstande zusammen- 
hmgt, daC die Fliigelausbildung so gut als ganz unterbleibt und dafi 
nur bei tiefstehenden Formen {Lej)isnia) sich noch unabgegrenzte 
Seitenlappen erkennen lassen, welche sogar eine Geaderanlage in Form 
eines Tracheensystems zeigen. Die abdominalen GliedmaCen sind 
melir oder weniger erhalten, gehen auch in die Geschlechtsstadien iiber, 
dienen aber nur mehr teilweise der Atmung, sonst der Ijokomotion. Es 
kann nicht geleugiiet werden, daC diese Tiere in gewissem Sinne zeit- 
lebens larvale Charaktere besitzen, ein Urnstand, der mich dazu fiihrte, 
an eine Neotenie zu denken. Ich bin in dieser Ansicht dadurch bestarkt 
worden, daJB die Neotenie der perennibranchiaten Amphibien auf 
eine Veranderung oder Reduktion eines innersekretorischen Organes 
— der Schilddruso — zuriickgefuhrt wird, und dafi sonderbarerweise l)ei 
den Apterygoten 6)in innersekretorisehes Organ, welches den Ptery- 
go t en wolil sehr allgemein zukommt — die Oeiioeyten — zu fehlen scheint. 
Warum es fehlt, wissen wir nicht und konnen hochstens vermuten, 
dalJ irgendein Zusammenhang mit der sicher sekundar einigermahen 
modifizierten Embryogenese der Apterygoten l)esteht, der erst aufzu- 
klaren ware. Sind die Apterygoten neotenisclie l^'ormen, also geschlechts- 
reif gewordene Larven, so ware es erklarlich, dafi die Eiiangung der 
vollkommenen Gestalt, also auch der Flugelbildung, die vielleicht, 
so wie die vollkommene Entwicklung der Amphibien, von Ilormoneii 
abhangt, liier unterbleibt. Das imaginiforme Aussehen der Jugendfor- 
men ware bei meiner Auffassung eigentlich kein solclies, da ja ul)erhaupt 
nur La;’ven vorhanden sind, wenn auch schon zuletzt gescdilechtsreif 
gewordene. Damit stimmt das vollkommene Erhaltenbleiben der lar- 
valen Abdorainalgliedmafien im geschlechtsreifen Stadium. Es ist be- 
merkenswert, dafi in dieser Gmppe, bei den Proturen, ein Fall von 
Anamorphosevorliegt,allerdingsinbeschranktera Umfange. Die Gmppe 
der Collembolen aber verharrt zeitlebens auf einem viel mehr oli- 
gomeren Stadium, was ja auch von Bericse auf Neotonie zuriickgefuhrt 
wird. Warum die Epimetabolen das Wasser vollkommen oder fast 
vollkornmen verlassen haben, dafiir sehe ich hier ebensowenig einen 
Gmnd, wie bei vielen anderen Tieren, die das gleiche getan haben. 

Wenn ich die Hemiraetabolen, also die Odonaten und Per- 
larien, fiir primar amphibiotische Formen halte, bin ich der Miihe ent- 
hoben, das aquatische Ijeben der Larven und die Entstehung ihrer 
Atmungsorgane, soweit sie auf Gliedmafieiiderivate zuriickzufuhren sind, 
kausal zu erklaxen. Es ist nur zu bemerken, dafi hier, sowohl bei Per- 
1 a r i e n als bei 0 d o n a t e n , manchmal Reste dieser „Kiemen‘ ‘ ins Imaginal- 
stadium mitgeschleppt werden, wo sie wohlinfolge des normal entwickelten 
Tracheensystems entbehrlich waren. Die Zahl der Hautungen ist im 
Vergleiche zu den vorbesprochenen Gmppen herabgesetzt (trotz der 
Langlebigkeit mancher Larven und Imagines) und endet mit der Ge- 
schlechtsreife. Ich vermag darin keinen irgendwie gearteten Vorteil 
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im Vergieiche zu den Ephemeriden zu findeii. Ob man die Fangmaske 
der Larven, die ja, allerdings etwas vertodert, aiich der Imago zukommt, 
als eine speziell larvale Erwerbung ansprechen will, oder als einen 
Grupponcharakter — analog wie den Schnabel der Rhynchoten — bleibe 
dahingestellt. Wahrscheinlicher ist die larvale Erwerbung der coeno- 
genetischen Larvenatmimg dnrch Darmkiemen, die sich bei an i s o p t e r e n 
()d on a ten geradezn als Ersatz der Extremitatenkiemen aufdrangt. 
Diese Grappe ware geradezu gezwnngen, als Larven ans Land zu gehen, 
wenn der Ersatz nicht eingetreten ware; so aber kann sie ihr urspriing- 
liches Milieu behaupten. Das „Bedurfnis'‘, es zu behaupten, konnte in 
Lamarckschem Sinne zur Erklarung des Phanomenes herangezogen 
und als organbildender Faktor gedeutet werden — aber das ist 
nicht mein Standpunkt. Lassen wir also lieber diese interessante 
Frage offen und begniigen wir uns mit der Feststellung, dafi bei den 
0 dona ten, speziell bei den Anisopteren, im ganzen eine weiter- 
gehende Divergenz zwischen Larve und Imago eintrat als bei den anderen 
Formen, was auch vielleieht — wenigstens zum Teile — (wie bei den 
Eintagsfliegcn) auf einer sekundaren hdheren Spezialisierung der Ima- 
gines bemht und nur znm Teile auf eoenogenetisehen Umwandlungen 
der Ijarven. Wir konnen diese Verhaltnisse kauin teleologisch er- 
klaren, geschweige denn kaiisah 

Die Pauronietabolie, die bei den gefliigelten ITeuschrecken, 
Schaben, Wanzen u. dergh in der typischen Weise ausgebildet ist, 
unterseheidet sich von der Pronietabolie und Hemimetabolie haupt- 
saehli(*h durch das Fehlen der palingcnetischen und eoenogenetisehen 
,,provisorisehen“ Atmungsorgane der Larven, welches in (Jbereinstim- 
mung steht mit dem allgemein ab ovo durchgefulirten Anfgeben der 
aquatischen Lebensweise und die imaginiforinen Larven bedingt. Der 
Trieb, dem ewigen NaB zu entfliehen, ist in der Tierwelt ganz allgemein 
verbreitet und wird liaufig dadurch erklart, daB die Tiere eben besscre 
Lebensl)edinguiigen, vor allem reiehere Nahrung suchen. Das stimmt 
aber in sehr vielen k^allen nicht und wird auch dadurch in Zweifel ge- 
setzt, daB viele l^'ormen wieder in das ursprungliche Element zuruck- 
keliren und es sicli mit Mtihe zuruckerobern ! 

Da die Tiere und speziell unsere Insekten ja kaum urteilsfahig 
genug sind, um einen klinftigen Vorteil vorauszusehen, muBte man 
annehmen, daB sie aufs Geratewohl einen Versuch wagen und, wenn er 
gut ausgeht, auf dem erzielten Erfolge weiterbauen. Weil mir solche 
antropomorphistische Denkweise widerstrebt, mochte ich lieber andere 
Erklarungsmoglichkeiten ins Auge fassen. Da wir schon bei Ephe- 
meren, noch mehr bei Perlarien und Odonaten die Tendenz zu einer 
Reduktion der primaren, auf Extremitatenderivate zuruckzufilhrenden 
Atmungsorgane sehen, ist es vielleieht gestattet, an einen allgemeinen 
orthogenetisch fortschreitenden ProzeB zu denken, der wahrscheinlich 
schon im Stadium des Embryos einsetzt. Welcher Faktor den Impuls 
gegeben hat, wissen wir nicht. Oder wir konnen daran denken, daB eine 
frliher als bei Wassertieren eintretende Umwandlung des schon im Em- 
bryo angelegten Tracheensystems zu funktionsfahigen Atmungsor- 
ganen die Tiere aus dem Wasser trieb und daB dann durch Nichtgebrauch 
die Bildung der Kiemen unterblieb. Auch hier konnen wir vorlaufig 
die kausale Analyse nicht weitertreiben. Die Zahl der Hautungen 
ist bei den Paurometabolen -- von sekundaren Fallen, wie der oben 
erwahnten Zikade abgesehen - - gering und sinkt manchmal auf einige 
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wenige herab, insbesondere bei Formen, wie gewisse parthenogenetische 
Blattlause, die als neotenische Typen gedeutet werden, oder bei pupi- 
paren Fliogen. Die Entwicklung der Fliigel, welche sehr oft ganz unter- 
bleibt, erfolgt normal in der bei den Prometabolen und Hemimetabolen 
iiblichen Weise, tritt aber manchmal mehr oder weniger verspatet 
ein, jedoch, soviel mir bekannt, nicht infolge Verlagemng in das Innere 
(Imaginalscheiben) . Provisorische Bildungen palingenetischer Natur 
kommen bei Formen *mit rediizierten Imaginalstadien vor z. B. sehr 
auff allend bei Cocciden^ und — solche coenogenetischer Natur fast 
nur in unbedeutendem MaCe. Wir brauchen uns daher rnit diesen Dingen 
nicht weiter aufzuhalten. 

Interessanter fm unsere Frage ist die Erklarung jener Falle, die 
unter dem Namen Neo metabolic zusammengefaCt werden, denn liier 
wird die Metamorphose zu einer viel komplizierteren durch Umwandlung 
friiher aktiver Larvenstadien in ruhende, nicht mehr fressende 
Pup pen. Mit dieser fallt mehr oder weniger vollstandig zusammen 
eine Hinausschiebung der Bildung definitiver Imaginalorgane, nament- 
lich der Fliigel, aber auch manchmal der Beine und Mundteile oder auch 
die vollige Riickbildung dieser letzteren. In manclien Fallen dieser 
Neometabolie tritt auch die Divergenz zwischen Larve und Imago 
starker hervor als bei den normalen Paurornetabolen, so z. B. bei den 
Aleurodiden und bei Coccidenmannchen. Durch alle diese Merk- 
male nahert sich die Neometabolie schon sehr der echten Holometa- 
bolie, so dais eine gemeinsame Behandlung beider Gruppen statthaft 
erscheint. 

In bezug auf diese Hoi o metabolic liegen nun die meisten Deu- 
tungsversuche vor. Die Ansichten iilterer Autoren gehen meist daliin, 
es sei im Interesse der Art gelegen, in moglichst kurzer verfiigbarer 
Zeit ein moglichst groBes Futterquantiim zu bewaltigen, wodurch die 
Entwicklung vieler dazu nicht notwendiger Organe unterbleibe, dafiir 
aber viel Reservestoff als Fettkorper zur Ablagerung gelange, aus dessen 
Material dann unmittelbar vor dem Ubergange zur Imago die defini- 
tiven Organe aufgebaut wiirden, wozu ein ruhendes Puppenstadium not- 
wendig sei. Andere Autoren meinten dagegen, es sei die Divergenz 
in der Lebensweise zwischen Larven und Imagines, welche bei crsteren 
provisorische Bildungen erzeuge, zu deren Elirainienmg oder Umwand- 
lung in die definitiven Organe eben die nihende Puppe notig ist. Man 
dachte dann an die „Hemimetabolie‘' der Amphibiotiea, die durch 
den Ubertritt der Larven in das Wasser entstanden sei, und an die 
sogenannte Heraimetabolie der Zikaden, die man durch die subterrane 
Lebensweise zu erklaren suchte, und kam per analogiarn zu dem Schlusse, 
es rniisse auch etwas Ahnliches bei den Holometabolen zu finden sein. 
Lame ere wollte diesen Faktor in der Endophagie (im Holze oder in 
Stengeln) erkennen. Nach unserer Auffassung sind nun alle diese Er- 
klarungsversuche ganz unzulanglich. Zunachst ist darauf liinzuweisen, 
dafi die FreCperiode der Larven bei vielen Heterometabolen, wo oft in 
einem Jalu'e viele Generationen aufeinander folgen, sehr haufig viel 
kurzer ist als bei normalen Holometabolen, ohne dalJ deshalb die Organ- 
bildung wesentlich beeintrachtigt wird. Dann ist zu bemerken, daC 
es sehr viele Holometabole gibt, die ihre Larvenzeit. auf mehrere Jahre 
ausdehnen. Auch die Divergenz in der Lebensweise und speziell Er- 
nahrangsweise zwischen Larve und Imago ist oft, und speziell bei pri- 
mi tiven Formen, noch nicht sehr ausgepragt : Bei K8,fern aus den Gruppen 
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(ler Carabiden, Silphiden, Staphyliniden, aber selbst noch bei Chiyso- 
meliden und mancheii anderen. Ein Wechsel des Milieus kann auch 
ni(jht oline wei teres verantwortlich gemaeht werden, denn wir sehen, dab 
sieh bei den Proinetabolen und Heinimetabolen trotz des Obertrittes 
der Imagines in die Luft und der damit verbundenen Umgestaltungen 
keine Holometabolie ausgebildet hat, wahrend bei den Neoinetabolen, 
wo kein solcher Wechsel eintrat, doch schon Zustande herrschen, die 
kaum mehr von der echtcn Holometabolie abweichen. Die wirklich 
tiefstehenden Typen der Holometabolen sind nicht endophyto- 
phag, sondern freilebend, teils aquatiseh, teils terrestrisch; sie fuhren 
eine Lebensweise, bei welcher ihnen auf.5ere Fliigelscheiden in keiner 
Weise hinderlich sein kdimten, wie es von Lame ere fiir die Endophagen 
l)ehauptet wird. 

Die Divergenz zwischen Larve und Imago ist allerdings bei den 
Holometabolen im allgemeinen und oft sehr auffallend grofk^r als bei 
dc'n Heterometabolen, aber sie ist viel mehr durch die Reduktion, 
beziehungsweise Entwicklungsverschielnmg (Retardierung) archaischer 
Bildungen bei den Larven und das sj)ate Auftreten holier Speziali- 
sierungen der Imagines bedingt als durch besondere coenogenetische 
Neubildungen der Larven - das mussen wir uns stets vergegenwartigen. 
Diese Divergenz ist aber bei den ursprunglicheren Holometaliolen noch 
A’iel geringer als liei holier stehenden Typen, sie hat sich orthogenetisch 
in mehreren Reihen fortgebildet, und man darf daher zum Zwecke 
einer kausalen Erklarung der Holometabolie (mit ihrer Ihippenruhe 
und Ilistolyse) nicht etwa niir an die Fliegen mit ihren stark modi- 
fizierten Imagines und ungeheuer reduzierten Maden denken oder an 
<lergleichen, sondern an die Ausgangsforinen, z. B. Megalopteren, 
Raphidien, })riniitive Neurojiteren, tiefstehende Kafer, ur- 
s])rungliche Hymenopteren und ? Panorpaten vorfahren. Wir 
finden hier durcliaus noch gute Beine, Kiefer, Fiihler und — wenn auch 
unvollkommene -- Augen, liaufig Ccrci, aber nie aubere Fliigelanfangc, 
ill einigen Fallen sogar archaische abdominalc Kjemengliedmaben. 
Die Rediiktionen sind also liier ni(*ht so auffallend und tiefgreifend, 
<lab man zu ihrer Erklarung irgendein okologisches ,,Bedurfnis“ heran- 
zielien miibte. Auber der geringen Entwicklung der Augen, die ja, bei 
freilebenden Formen wenigstens, gewib nicht allzu vorteilhaft und un- 
bedingt notwendig sein mag, ist cs also in erster Li nie die Hi nans - 
schiebung der Fltigelbildung, welche uns zu denken gibt und die 
uns wieder an die Neometabolie erinnert; aber auch in dieser Be- 
ziehung wird, wie gesagt, eine befriedigende teleologische Erklarung 
kaum moglich sein. Der Verlust der Flugelstummel bei den genannten 
Larven ist keine Anpassung an eine bestimmte liebensweise, kann 
aucli nicht durch Nichtgebrauch erklart werden, und wir mussen uns 
daher nach anderen ITrsachen umsehen. 

Einen sehr muhevollen Versuch in dieser Richtung finden wir 
in meinen 1913 erschienenen Beitragen zur exakten Biologic. 
Es wurde in dieser Ai’beit auf drei wichtige Tatsachen hingewiesen: 

1. Auf die heterophyletische Entstehung der Holometa- 
bolie. 

2. Auf das erstmalige Erseheinen mehrerer Holometa- 
bolentypen nnmittelbar nach der umfassenden per- 
mischen Eiszeit, eine Tatsache, die durch neuere Arbeiten 
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von Till yard glanzende Bestatigung fand, so daB wir heute 
bereits aus dem Perm Australiens Coleopteren, Neuropteren 
und Paiiorpaten kennen, letztere anch schon aus Nordamerika, 
Zu diesen gesellen sich die Megalopteren (Perm und Trias), 
Raphidienund Hymenopteren (Jura), letztere beiden in schon 
hoher spezialisierten Typen, die nicht die Urformen sein konnen. 

3. Auf die sich aus einer aufiergewohnlich umfangreichen Sta- 
tistik ergebende Tatsache, dafi im allgeineinen die Ther- 
mophilie bei den Ileterometabolen grdfier ist als l)ei 
den Holometabolen und rnit der Entwicklungsliohe 
eher abnimmt, wahrend bei den Holometabolen im 
allgeineinen das Gegenteil der Fall ist, da in fast alien 
Ordnungen die ursprungliclieren Untergruppen weniger ther- 
mophil sind als die hoher spezialisierten. 

Man hat nun meine damaligcn Ausfuhrungen wenig beachtet oder 
milSverstanden. Damm betone ich nochmals, dafJ ich in der Erwer- 
bung der Holometabolie nicht etwa eine teleologiscdi ge- 
dachtc ,,Anpassung“ an die Kalte erblicke, sondern ledig- 
lich eine erblich gewordene, durch Klirnafaktoren (Kalte) 
bedingte oder vielmehr ausgeloste Umstimmung des Orga- 
nismus verschiedener heterometaboler Insekten in dem 
Sinne, daiS eine Retardierung in der Bildung gewisser Or- 
gane, namentlich der Fliigel (aber auch der Augen, Fuliler usw.), 
eintrat. Also eine direkte Bewirkung, die rnit ,,ZweckniaI5ig- 
keit“ zunachst nichts zu tun hat. Vielleicht sind Hormone dabei 
im Spiele, die ja eventuell auch bei der spater zu besprechenden Histo- 
lyse eine Rolle spielen konnen, welche bei den Ur-Holometabolen siclier 
noch recht bescheiden war und, so wie die ganze Holometabolie, in 
melireren Reihen orthogenetisch weiter fortschritt. Ich erinnere daian, 
daB man bei Encymen auBerhalb des Organismus eine orthogenetische 
Veranderung beobachtet hat. Ich bemerke schlieBlich noch, daB sich 
durch kiinstliche Kalteeinwirkung (nach Mitteilung H. Przibranis) 
die Fliigelbildung bei Insekten nachteilig beeinflussen laBt. 

DaB sich die durch eine (gewiB intensive und lang andauernde) 
Kaltewirkung inaugurierte Holometabolie zunachst aiich in kalteren 
und gemaBigten Gebieten reicher vertreten findet als in den Tropen, 
erscheint mir nach dem Mitgeteilten verstandlich, doch braiicht das 
kein Hindernis fur eine spatere rnachtige Entfaltung spezialisierterer 
Holometabolen in den Tropen zu sein, denn, wie gesagt, die Holo- 
metabolie ist keine Anpassung an die Kalte. 

Ob auch jene Verschiebung der Fliigelbildung in ein spateres Sta- 
dium, die wir bei den Neometabolen linden, mit gleichem MaBe zu 
messen ist, bleibe vorlaufig dahingestellt. Moglich ist es wohl, denn, 
wenn diese Gruppen auch spater erscheinen, so konnten ja aucli spatere 
Abkiililungsperioden, deren eine an die Wende von Trias und Lias 
fallt, eine andere in die Kreide und eine dritte in das Ende des Tertiars, 
in Betracht kommen. Es ist una hinlanglich bekannt, daB nicht jede Ande- 
iiing eines Faktors unbedingt auf alle Insekten einwirken muB, sondern 
nur auf bestimmte, dazu geeignete. Daraus erklart sich ganz unge- 
zwungen — abgesehen von der Tatsache, daB auch eine Eiszeit nicht 
uberail gleich stark auftritt — das weitere Bestehen heterometaboler 
Typen im Mesozoikum und bis in die Gegenwart. 
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Das Zusammenfallen der erwahnten Retardierungser- 
scheiniingen mit einem vollkommenen, keine Nalirungaufnehmenden 
Pupp on stadium ist ein so allgemoines, dalS an einem Zusammen- 
liange beider Erscheinnngen nicht zu zweifeln sein diirfte. Da nun 
wohi kein Grund vorliegt, etwa die Retardierungserschcinungen als 
Folge der Puppenruhe zu betrachten, wenn auch etwa nur in dem 
Sinne, dafi durch die Puppenruhe die Retardiening errnoglicht wurde, 
so liegt es nahe zu untersuehen, in welclier Weise die erstere durch 
die letztere hervorgerufen werden konnte — sofei*n wir nieht annelimen 
wollen, dais beide unaldiangig durch denselben Faktor bedingt wurden. 

Zur endgiiltigen Beantwor- 
tung dieser Frage ware eine 
systematische Untersuchung 
der histolytischen Vor- 
gange bei alien und speziell 
l)ei den jjrimitivsten Holo- 
metabolen, sowie bei den 
Neometabolon, welche Pup- 
])enruhe haben, notwendig. 
Eine solche steht al)er noch 
aus, denn was wir iiber diese 
Vorgange wisseii, sind ein- 
zelne unzu sammenhangende 
Un tersu ( *hungen , meist an 
Formen durchgefiihrt, bei 
denen die Histolyse Ijeson- 
ders stark entwi(‘kelt ist. In 
dieseii Fallen erklart sich die 
Ruhe ganz von selbst, da der Aufl()sungsprozeB, der namentlich die 
entoderinalen und mesodermalen Organe ergreift, eine Tatigkeit der- 
selben unmoglich nuieht. Dabei ist es ziemlich gleiehgultig, ob wir uns 
der Meinung jener Autoren anschlielSen, welche die Histolyse, den 
Zerfall der larvalen Organe, durch Inaktivierung derselben und Eli- 
niinierung der Zerfallsprodukte durch Tatigkeit der Phagocyten er- 
kliiren wollen, oder durch c‘ine Kohlensaureasjihixie eingeleitet walinen, 
Oder durch eine sexuelle Krise, odei* mit andereii Autoren an eine Art 
Verdauung durcli ausgetretene Sekrete des zerstorten IMitteldarmes 
denken, oder sogar von einer formlichen Neubildung des ganzen Tieres 
sprechen. Die wahrend dieses Stadiums erfolgenden histogeneti- 
schen Prozesse gehen ja doch von gewissen unzerstdrten Resten, 
die oft inselartig verteilt sind, aus und erinnern in gewissem Sinne an 
Regenerationsvorgange. Sie erklaren uns dalier vielleicht zwanglos gar 
inanche starkere Abweichung der holometabolen Imagines von den 
Jugendforrnen und heterometabolen Vorfahren, also einen Toil der 
Divergenz. Auf keinen Fall aber mdchte ich die Histolyse 
selbst als eine tlrsache der allgemeinen Divergenz zwisehen 
Larve und Imago betrachten, da sie ja den Unterschied aus- 
gleicht und aus den so alierrant gewordenen reduzierten Larven wieder 
ein Vollinsekt macht. 

Wie sehon erwahnt, schreitet dieanfangs noch nicht sehr bedeutende 
Divergenz parallel in verschiedenen Reihen fort und dokumentiert sich 
insbesondere in Reduktionserscheinungen, die anscheinend orthogene- 
tisch sich weiter und weiter ausbilden und wiederholt zu Formen fuliren, 



Fig, 51. 


Histolytischer rapider Zerfall larvaler Muskeln 
in der Puppe von Calliphora. VergroBert. 
(Nach Berlese.) 
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denen schon fast alles fehlt, was ein Normalinsekt an Sinnesorganen, 
GliedmaiJen, ja selbst an Atmungsorganen besitzt. Auf diesem Wege 
hauptsachlich entstehen die so verschiedenen Larventypen, denn was 
seknndar an coenogenetischen provisorischen Organen hinzukommt, 
etwa als Tracheenkiemen, Spinnorgane, Driisen usw., ist von gerin- 
gerer Bedeutung und mnfi kausal und auch teleologisch selbstverstand- 
lich ganz anders beurteilt werden als die Reduktionen. Man hat wohl 
vielfach versucht, auch diese sofort aus der Lebensweise zu erklSxen, 
indem man meinte, die betreffenden Organe seien eben iiberflussig ge- 
worden oder sogar hinderlich und daher aufgegeben. Bei naherer Be- 
trachtung, namentlich auf phylogenetischer Grundlage, zeigt sich aber, 




Fig. 53. 

Schiiitt durch zwei in das Innere des 
Korpers verlagerte Imaginalscdieihen. 
Bieliegen in zarten Hypodermissucken 
iind sind von inesenchyniatischen Zellen 
erfiillt, aus denen spa ter die Miiskula- 
tur hervorgeht. Vergrciliert. 
(Nacli Herlese.) 


Fig. 52. 

Imaginalscheiben bei der Larve und Puppe von Musca. Jene der Flligel sind 
weggelassen. at P^iihler; as Augen; z 1 — 3 Beine; t Russel; p Pharynx; in Vorder- 
darin; N Nervensystem; vc Kopfblase. Vergrdhert, schematisch nach Rees 

aus Berlese, 


dah die Sache nicht gar so eiiifach ist, denn wir kennen der Falle genug, 
in denen wir den Eindmck gewinnen, diese oder jene Larve wurde 
Beine oder Augen sehr gut brauchen konnen, und es drangt sicli mir 
immer wieder die Ansicht auf, daC in vielen Fallen der Aufenthalt 
bzw. die Art der Betatigung einer Larve durch ihre Organisation be- 
dingt ist. So finden wir, um nur wenige Beispiele zu nennen, den 
Ubergang von der Eucephalie der Dipterenlarven zur Ace- 
phalie nicht etwa erst bei den parasitisclien Gruppen der Musciden, 
sondern schon viel friiher bei freilebenden Formen; wir finden eine 
weitgehende Reduktion der Beine bei nicht etwa sekundar freilebenden 
beweglichen Kaferlarven, dagegen sehr gut erhaltene Beine bei sub- 
terranen oder selbst endophagen Arten usw. 

Ob sich die einmal vorhandene Holometabolie mit ihrer 
Puppenruhe oder irgendeine reduzierte Larvenform fiir be- 
stimmte Lebensbedingungen dann besonders praktisch er- 
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weist, ist eine Frage ftir sich. Ich gebe oline weiteres zu, daC 
sich eine Fliegenmade besser zum Endoparasitisrnus eignet als ein 
imaginiformes Tier, glaube aber nicht, daC der Sehwund der Imaginal- 
organe durcli die parasitische Lebensweise erklart werden kann. 

Ich fasse also knrz zusarnmen : Nach rneiner Ansicht sind die 
verschiedenen Holometabolien auf eine Umstimmung des 
Organismus durch direkte Bewirkiing und zwar offenbar 
diirch einen Faktor klimatischer Natur (Kalte) zuriickzu- 
filhren, welche Umstimmung sich in einer Tendenz zu 
Retardierungen und Reduktionen in der Organbildung 
an Cert, die in verschiedenen Reihen parallel orthogenetisch 
f ortschreitet und zu mehr oder weniger weitgehenden Di- 
vergenzen zwischen Larve und Imago fiihrt ; nach einer ge- 
wissen Zeit tritt dann aus uns noch nicht ganz klaren Ur- 
sachen eine Inaktivierung der Larvenorgane ein, die zur 
Ilistolyse fiihrt und zum mehr oder minder weitgehenden 
Neuaufbau der definitiven Organe an gewissen ubriggeblie- 
benen Bil dungsherden ; eine Folge dieser Prozesse ist die 
Pu ppenruhe. 

DaC bei Formen mit sehr aberrant er Lebensweise, also l)ei solchen, 
die ganz speziellen al)eiTanten Faktoren ausgesetzt sind, sich auch einige 
l)e8ondcre Abarteii der Holometabolie herausgebildet haben, wie z. B. 
die Ilypermetamorphose der Meloiden oder die Cryptometa- 
bolie der Termitoxenien, ist wohl nicht so besonders merkwiirdig, 
doch liat noch kaum jernand den Versiudi gemacht, diese Fragen 
kaiisal eingehender zu erforschen. 

\Vii‘ haben der postembryonalen Entwicklung der Insekten, die 
ja nicht nur okologisch, morphologisch und phylogenetiscli von Wichtig- 
keit ist, eine eingehenclere Behandlung gewidmet, weil ihre Bedeutung 
fiir allgemcin biologische und erkenntnistheoretische Fragen nicht zu 
verkennen ist. 

Bleibt man bei den bisher so allgemein ublichen teleologischen 
Erklarungen, so muC man wohl zunachst zu einer Darwinschen 
selektionistischen Auffassung kommen, welche die Erscheinungen aus 
kleinen, zufallig nlitzlicheii Variationen erklart, die sich durch Ver- 
eri)ung summieren und zu den so auffallenden Endresultaten fiihren. 
Argumente gegen eine solche Auffassung — wenigstens soweit sie sich 
auf die Ilauptpunkte bezieht — habe ich wohl hinlanglich vorgebracht. 

Will man die selektionistische Erklarung vermeiden, so bleibt fiir 
die Teleologen kaum ein anderer Ausweg, als in Lamarckschem Siiine 
an „Bedurfnisse/' zu denken, welche direkt Neues, Nlitzliches zu er- 
zeugen imstande sind, oder man muC an die Moglichkeit direkt zweck- 
inaCig gestaltender Wu’kungen der Lebensweise oder des Milieus glauben . 

1st man Vitalist, so kann man mehr oder weniger mystische 
Zielstrebigkeiten oder bestimrnt gerichtete formbildende Krafte an- 
nehmen, durch die m. E. aber mechanistisch-kausal nichts gewonnen ist. 

Darum habe ich mich der direkten Bewirkung (etwa im Sinne 
Nagelis) zugewendet und mit Hilfe der Eimerschen Orthogenese 
weiter gearbeitet: Der Versuch, einer mechanistisch-kausalen Erklarung 
etwas naher zu kommen. Auch meine Deutungen bleiben natiiidich 
vorlaufig nur Hypothesen und barren der Bestatigung oder Wider- 
legung durch das Experiment. 
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Die Gliederung des Kdrpers in Segmente und Komplexe. 

In den Grandziigen stimmt der Bau eines Insektes mit jenem der 
anderen Arthropoden oder GliederfiiCer uberein: Die AuBenflache ist 
iminer von einer — allerdings sehr verschieden machtigen — Chi tin - 
cuticula bedeckt, welche, von wenigen Ausnahmen abgesehen, eine 
deutliche Metamerie oder Segmentierung erkenneh laCt. Diese 
Cuticula ist ein Produkt des Ektoderms, welches als einschichtiges 
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Epithel (Epidermis, Hypodermis) entwickelt ist und selir auffallend 
zur Drtisenbildung neigt. Da der groCte Teil des Darmes, der Vorder- 
darm und der Enddarm, auf Einstiilpungen des Ektoderms zuriickzu- 
fiihren ist, finden wir auch in diesen Organen eine Chitincuticula, doch 
keine Spur einer Segmentierung. Dagegen erkennen wir mehr oder 
minder scharf ausgepragte Metamerie in den mesodermalen Or- 
ganen, also in den Derivaten des inittleren Keimblattes, in der quer- 
gestreiften Muskulatur und im Blu tgefaCsys tern oder RtickengefaC, 
endlich auch in dem rein ektodermalen Nervensystem, das ja bekannt- 
lich aus drei zum Oberschluiidganglion oder Geliirn verschmolzenen 
Abschnitten und aus der ventralen Ganglienkette besteht. Audi das 



Fig. 1. 

Das hypotheiische ,,Protentomon“. Dorsalseite. (Nadi Handlirsoh.) 


fast immer vorhandene Luftrohren- oder Tracheensystem laCt eine 
metamere Anlage immer noch deutlich erkennen. Keine Meta- 
merie dagegen finden wir an dem Mitteldarm, der als Derivat des 
Entoderms gedeutet wird. Segmentale Organe sind jedenfalls auch 
die groCen Speicheldriisen und die Gonaden oder Geschlechts- 
driisen. 

Von besonderer Bedeutung ftir die Kenntnis und Cbarakterisierung 
der Insekten sind die paarigen, gegliederten auCeren Anhange 
der Segmente, die sogenannten GliedmaCen, denn nur sie ermog- 
lichen uns in vielen Fallen die Begrenzung und Zahlung der Segmente. 
Auch in dem Besitze solcher echten Gliedmafien oder Extremitaten 
stimmen die Insekten mit den anderen Arthropoden tiberein. 

75 * 
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An all diesen Teilen laCt sich wie an dem ganzen 
Tiere stets der bilaterale Ban deutlich erkennen. 



Fig. 2. Fig. 3. 

Fig. 2. 

Protentomon. Ventralseite. (Nach Handlirscb.) Man beachte die Gliedmaben 

an Segment 8. u. 9. 

Fig. 3. 

Larve des hypothetischen ,, Protentomon". (Nach Handlirsch.) Man beachte die 
Seitenlappen aller Segmente, die Huftgriffel an den Thorakalbeinen und die Glied- 
mafienreste an den Abdominalsegmenten. 


Wie ist nun diese fiir die artenreichste Tiergnippe, die wir als 



Arthropoden bezeichnen, so iiberaus charakteristische 
Gliederung in Metameren zustande gekommen? 

Dariiber gibtuns die mit den Arthropoden zweifel- 
los nahe verwandte Gruppe der Gliederwurmer oder 
Anneliden (Fig. 4) einen AufschluC, denn in dieser 
Reihe gibt es nochurspriinglicheElemente, beiwelchen 
sich die Entwicklung des langen vielgliedrigen Korpers 
aus einer urspriinglich nicht segmentierten, den Rader- 

Fig. 4. 

Lo'padorhynchu 8 ’li 2 iXVQf Annelida (Polychaeta). DerKopfkom- 
plex zeigt nooh die Zusammensetzimg ans mehreren Segmen- 
ten und den urspriinglichen Wimperkranz der Trochophora. An 
den Rumpfsegmehten die Parapodien. (Nach Kleinenberg.) 

Stark vergrSBert. 
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Mg. 5. 

PerlaB\). Riicken- und Seitenansioht X 6. Schematisiert. Vergr. (Aub H andlirsch.) 
I Fiihler, fig FiihlergeiBel, scp Schaft, o Ocellen, an Augen, md Mandibeln, 
pnii Maxillar taster, Lippentaster, I Oberlippe, 1 Prothorax, 11 Mesothorax, 
111 Metathorax, t Tergit, s Stemit, pi Pleurit, pt Pratergit, mt Metatergit, em 
Epimerum, cs Epistemurn, st Stigmen, vb Vorder-, mh Mittel-, hh Hinterbein, 
c Costa, 8c Subcosta, r Radius, rs Sector radii, m Medialis, cu Cubitus, a Analis, 
2—12 Abdominalsegmente, cc Cerci. 
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tieren ahnlichen Larve, der Trochophora, Schritt fur Schritt ver- 
folgen laBt. Wir sehen, wie sich am hinteren Pole der Trochophora 
kiiospenartig eine Kette von Segmenten ausbildet, in denen sich gewisse 



Fig. 6. 

Perla sp. Bauohseite. x 6. Sohematisiert (Naoh Handlirsch). / Fiihler, an Auge, 
md Mandibel, Maxillartaster, nii 1. Maxiile, nij 2. Maxille, I Oberlippe, g Kerne, 
pa PrSiStemit, « Stemit, ma Metastemit, em Epimerum, at Stigmen, ea Epistemum, 
acx Subooxa, cx Coxa, it Trochanter, /e Femur, ti Tibia, ta Tarsenglieder, pv Pul- 
villen, kl Klauen, 2 — 12 Abdominalsegmente, cc Cerci. 
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Organe wiederholen, so dafi das urspriingliche Tier schlieClich nur mehi* 
den Kopfteil niit dem Munde bildet, wahrend die zunachst gleich- 
artigen, dutch apikale Knospung entstandenen Tochterindividuen sich 
spater verschiedenartig differenzieren konnen. Es handelt sich also 
bei einem solchen Gliederwurm streng genommen um ein Individuum 
hoheren Ranges, um einen 

Tier stock oder Kormus, der j? 

mit Recht in eine Parallele zu 

der Bandwurmkette oder der \\ ^ 

Strobila gewisser Coelcnteraten gestellt 

Es ist nun freilich keine einzige 

Artliropodenform bekannt, bei der die -.epmt 

Entwicklung noch diesen ursprunglichen if 

Weg geht wie bei den niederen Gliedet' ^ 

wurmern. Imraerliin finden sich aber 

noch Rerniniszenzen an die urspriing- e pp 

liche Entwicklungsart in mehreren u 

Reihen. Es sind dies die sogenaniiten \\ i 

oligomeren Larvenformen, bei //X X'l! 

deneii an den ursprunglichen Kopf erst jl //\XIX 

wenige Segmente aiigegliedert sind, jj x^T yJ 

wenn das Tier das Ei vcrjaCt, wahrend / ^ 

die folgendeii Segmente sich dann na(‘h 

und nach abgliedern. Die bekanntesten 

oligomeren Larven sind die Nauplien ^ 

der Orustaceen. Aber auch bei My- \ 

riopoden und selbst bei Cheliceraten \ 

finden wir noch oligomere Larven, ja \ 

sogar bei Insekten, wenn auch nur \ 

mein- recht selten. Das beruht wohl 

auf dem Umstande, daC bei den hohe- Fig. 7. 


ren Arthropoden die Entwicklung im 
Zusammenhange mit dem Dotterreich- 
tum der Eier andere Wege zu gehen 
gezwiingen wird. Es wurde jedoch 
im Abschnitte ,,Embryogeiiese“ gezeigt, 
<lab die Segmentierung des Keimstreifes 
no(di haiifig in der Richtung von vorne 
nach hinten fortschreitet, indem sich 
vor dem Afterabschnitte oder Telson 


Cicyindela ( Coleoptera ) VergroBert . 
IJnterseite. (SchematiHch nach 
(tanglbauer.) Als BeLspiel fUrhe- 
teronome Segmentierung. iSf/j, g, , 
Sternum, epst 2^ a Epi^^temum, 
2, 3 Epimerum des Prothorax. 
Meso- u. Metathorax, eppl Uinge- 
schlagener Teil der Vorderfliigel. 
,,Epipleuren“. 


neue Ringe einschicben, wodurch endlich die Vollzahl erreicht wird. 
Audi die GliedmaCen oder Extremitaten der Arthropoden haben ihre 
Vorlaufer in der Gruppe der Gliederwurmer, wo man sie in oft sehr 
hoher Differenzierung als zweiastige, manchmal mit feiner gegliederten 
Anhangen oder auch mit Kiemeii versehene „Parapodien“ bezeichnet. 
Sicher lassen sich auch manche anderen Organe, vor allemdie Segmen- 
tal organe der Arthropoden, auf solche der Anneliden zuriickfuliren. 

Trotz dieser Obereinstimmungen ist jedoch die Kluft zwischen 
Arthropoden und Gliederwurmern eine recht tiefe, und die Cuticula- 
bildung ist bei letzteren noch sehr schwach, die Muskulatur zeigt nur 
zum Teile eine segmentale Sonderung und Querstreifung, die Licht- 
sinnesorgane sind viel prirnitiver. 
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Sehematische Darstellung der SegmentierungsyerhSltnisse 2. 

Bezeichnungeii wie in Tabelle 1. 
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Es gibt unter den heute lebendeii Arthropoden keine 
Formen mehr mit vollig gleichartigen ,,homogenen“ Beg- 
in en ten, und schon bei den urspriinglichsten uns bekannten palao- 
zoischen Typen, bei den Trilobiten, waren mehrere Segmente mit 
dem eigentlichen Kopflappeii oder „Akron“ test zu eiiiem Komplexe 
verbunden, den wir als Kopf bezeiclmen. Auch diese Kopfbildung 
ist nichts Neues, denn sie kommt schon bei vielen Anneliden vor, wenri 
aucli — offenbar im Zusammenhange mit der geringeren Cuticulari- 
siening — nicht in so ausgepragter Form, wie wir sie bei den typischen 
GliederfuBern allgemein antreffen, denn liier sind die Grenzen zwischen 
den einzelnen Kopfsegmenten meistens nicht mehr direkt nachweisbar. 

Aber auch, abgesehen von der Kopfbildung, ist bei den moisten 
Arthropoden eine mehr oder weniger weit vorgeschrittene ,,Hetero- 
nomie“ der Segmente zu beobachten, doch bleiben immerliin wenig- 
stens einzelne Gruppen von Segmenten gleichartig, so daU wir mindestens 
von einer Homonomie der Segmente des Rumpfes, des Thorax 
oder des Abdomens sprechen durfen. Es gibt zweifellos auch zahl- 
reiche Falle, in denen durch Riickbildung von Differenzierungen sekun- 
dar wieder eine Homonomie zustande kam (man denke nur an die 
liochspezialisierten, sekundar vereinfachten madenartigen Larven oder 
an die durch Reduktion der Flugorganc wieder gleicliartig gewordenen 
Thoraxsegmente mancher Insekten, wie z. B. der Psychiden 9, der Blatt- 
lause u. dgl.), aber wir werden trotzdern in der Regel die Homonomie 
als einen urspruiiglichen Zug bezeiclmen koimen. Jedenfalls steht die 
Homonomie bzw. Heteronomie der Segmente und die Komplex- 
bildung sehr allgemein in einer Korrelation zur Ausbildung der 
GliedmaCen und anderen Anhange sowie zur Ausbildung der 
Muskulatur und anderer innerer Organe. Es wird aber meistens scliwierig 
sein zu entscheiden, von wo der ProzeB seinen Ausgang nahm. Ich will 
damit sagen, daB wir oft nicht entscheiden kbnnen, ob die GliedmaBen 
verscliiedeii wui*den, weil sich die Segmente verscliieden differenzierten, 
oder umgekehrt. 

Wenn wir an der Pland beistehender Tabellen einen Vergleich der 
wichtigsten bei Ai’thropoden vorkommenden Segmentierungsvcrhaltnisse 
vornehmen, soergibt sich zunachst, daB der Kopf komp lex ursprunglich 
(schon bei Trilobiten) (Fig. 8) aus dem ,,Akron“ und 6 Metarneren 
bestand, einer Zahl, die noch heute von den niedersten Orustaceen, 
von den beiden Reihen der Myriopoden und von den Insekten festge- 
halten wird, wahrend bei den ,,hoheren“ Cnistaceen und namentlich in 
der Reihe der Cheliceraten (Spinnenreihe) eine Anlagerung weiterer 
Segmente erfolgte, niemals aber (auBer bei Nauplien) eine Reduktion 
der Zahl. 

Bei den Insekten ist also die Zahl der Kopfsegmente volh 
kommen stabilisiert. Das weiB man jedoch noch nicht lange, denn 
bis vor kurzer Zeit wurden dem Kopfe der Insekten nur 2 — 4 Segmente 
zuerkannt. Bei alien Arthropoden steht der Kopfkomplex in inniger 
Beziehung zu der Nahrungsaufnahme, in deren Dienst ja auch die 
GliedmaBen der Kopfsegmente mehr oder minder tiefgreifende Modi- 
fikationen erlitten haben. Wir werden uns mit alien diesen Verhalt- 
nissen weiter unten eingehend beschaftigen. 

Die hinter dem Kopfe folgende, sehr verscliieden groBe Zahl von 
Rumpfsegmenten ist nur bei sehr urspriinglichen oder sekundar verein- 
fachten Formen eine Kette frei gegeneinander beweglicher, gleich- 
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artiger Glieder, denn fast immer trat eine weitere Differenzierung in 
bestimmte Komplexe ein, welche mit verschiedenen Nainen belegt war- 
den. Die dem Kopfe nachstliegende Gnippe wird als ,,Thorax“ be- 
zeichnet, weiiii sie von der weiter hinten folgenden Gruppe, von dem 
,,Abdomen“, deutlich geschieden ist. SchlieCen sich Thoraxsegmente 
fest an den Kopf, so spricht man von einem ,,Cephalothorax“ oder 



Fig. 8. 

Schema einer urspriinglichen Trilohitenform aiis dem Kambrium. Links Oberseite, 
rechts Unterseite. (Nach Handlirsch.) Man beachte die iiberaus homonomen 
zweiastigen Gliedmafien an den Kopf- mid Rumpf segment eii mit ihren Gnatho- 
basen, die einfachen Fiihler und die „Pleurenplatten‘ ' aller Segmente. 

Kopfbrustschild. Audi im Bereiche des Abdomen erfolgt oft eine wei- 
tere Gliederung in ein Praabdomen und Postabdomen. Den AbschluC 
des ganzen Korpers bildet das Aftersegment oder „Telson“, welches 
allerdings oft stark reduziert ist. 

Die Rumpf gliedmafien, welche, wie wir an Fig. 8 selien, bei 
den urspriinglichen Trilobiten noch ganz ahnlich gebaut sind wie jene 
des Kopfes, erleiden in den einzelnen Reihen sehr verscliiedene imd 
meistens recht tiefgreifende Modifikationen. Audi kommt es sehr haufig 
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zu volligem Schwunde einzelner oder vieler oder selbst aller Extreiiii- 
taten. 

Wahrend die Zahl der Metameren in manchen Arthropoden- 
reihen noch nicht stabilisiert ist und selb^t bei nahe verwandten Formen 
sich als recht verschieden erweist, finden wir bei den Insekten eine 
streng fixierte Maximalzahl, und zwar von 14 postcephalen 
Segmenten und demTelson. Typischerweise bilden die drei ersten von 
diesen Segmenten den Thorax, der die normalen lokomotorischen Glied- 
maCen und die Flugorgane tragt, daher aucli mit reicher Muskulatur 
versehen und von dem Abdomen stark verschieden ist. Nie zeigt der 
Thorax weniger als diese drei Segmente, dagegen manchnial eine Ver- 
mehrung auf Kosten eines oder zweier Abdominalsegmente. Die Ver- 
bindung der Thoraxsegrnente untereinander ist, wie wir sehen werden, 
eine recht verschieden feste. Scheinbare Abweichungen von der Maximal- 
zahl der Abdominalsegmente sind haufig, bewegen sich aber stets in 
dcr Minusrichtung und bemhen auf mehr oder minder vollkoramenem 
Schwunde der Ilartteile einiger prMelsaler Segmente oder auf einer 
Verschmelzung mehrerer Metameren. Nur selten beruht die geringe 
Segmentzahl auf echter Oligomeiie, wie z. B. bei den Collembolen. Schein- 
bare Vermelirung der Segmentzahl beruht iinmer auf sekundarer Rin- 
gelung (z. B. bei den Larven von Leptis und anderen Dipteren) oder 
auf der Einschaltung sekimdarer Ilartgebilde zwischen den einzelnen 
typischen Skleriten. Wir werden darauf spater zuriickkommen und 
wollen hi er luir noch einmal betonen , dal5 n a c h u n s e r e r t) b e r z e u g u n g 
ein Insekt typischerweise aus dem Akron, sechs Kopfmeta- 
meren, drei Thoraxmetameren, elf abdominalen Metameren 
und dem Telson aufgebaut ist. Akron und Telson tragen 
nie GliedmaCen, sondern nur die Mund- bzw. Afteroffnung. Die 
Lichtsinnesorgane (Augen) gehoren dem ersten Metamer 
hinter dem Akron an und sind dorsale oder laterale Gebilde. 
Echte GliedmaBen konnen an alien anderen Segmenten auf- 
treteri; sie sind stets ventrale Bildungen. 

Bevor wir nun auf die Besprechung der einzelnen Kdrperabschnitte 
und ihrer Aiihange naher eingehen, mochte ich mir noch gestatten^ 
auf einige Momente hinzuweiseri, welche meines Erachtens bei morpho- 
logischen Erorterungen in der Regel zu geringe Beriicksichtigung finden. 

Da ist zunachst die irrige Ansicht von der allzu groBen 
Starrheit und Stabilitat des Chitinskelettes hervorzuheben, 
denn tatsachlich ist nichts plastischer als das Chitinintegu- 
rrient, welches auch diesbeziiglich einem Vergleiche mit dem Wirbel- 
tierskelette standhalt. Wir sehen diese Plastizitat am deutlichsten an 
den Vertoderungen, welche sich wahrend der Ontogenese an einem 
Individuum vollziehen. Wir erkennen sie aber auch an der Verschie- 
denheit der Individuen einer Spezies. Man denke an den Thorax einer 
fliigellosen Arbeiterin und einer gefliigelten Ameisenkonigin, an die 
verschiedenen Kopfformen mannlicher Hirschkafer u. dgl. m. So wie 
auf dem Knochen eines Wirbeltieres Adem, Nerven und Muskeln 
Eindriicke hinterlassen, wie durch Zug oder Druck innerer Organe 
Kuochenverschiebungen oder Deformationen auftreten, so finden wir 
auch an dem Cliitinskelette zahlreiche Spuren ahnlicher Wirkungen. 
Allerlei Ijeisten und Furchen des Integumentes entsprechen den Stellen, 
an denen ^ch innen Muskeln an die Sklerite heften, und werden dann 
oft irrtiimlich als Grenzen zwischen solchen bezeichnet. Man darf auch. 
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nicht ubersehen, dab ein Insekt unmittelbar nacli oiner Hautung sehr 
weich und zarthaiitig ist, geschmeidig und dehnbar, so dafi dann iin 
Laiife der folgenden Erhartung allerlei Vertoderungen erfolgen konnon. 
Es sei auch hier betont, dab man gewohnheitsma&g selir oft nur von 
den definitiv erharteten, starker chitinisierten Skleriten als von Seg- 
menten oder Gliedern spricht, unter Vernaehlassigung der weich ge- 
bliebenen Teile. Das ist begreiflich, weil sich an diesen weichhautigen 
Partien meist kcine Grenzen feststellen lasscn. Natiirlich ist auch die 
Abgrenzung der Segmente und Glieder im Bereiche der Muskulatur 
recfit schwierig, da oft einzelne Muskeln von eiiiern Integumentsegmente 
oder Gliede auf das andere ubergreifen. Da auch die Muskulatur viel- 
fachen Modifikationen unterliegt und nainentlich bei Holometabolen 
ganz unigebaut wird, geht es auch nicht an, bei Homologisierungen von 
Segmentteilen oder Extremitatengliedern ohne weiteres von den Muskeln 
auszugehen. Es fehlt also keineswegs an Schwierigkeiten, die sich einer 
exakteii morphologischen Arbeit entgegenstellen. 

Auf keinen Fall halte icli es fiir angezeigt, iiiit der 
Homologisierung zu weit zu gehen und sie auf Formen 
ganz entfernt verwandter Gruppen auszudehnen. Man mub 
bedenken, dab bier den Konvergenzen und Parallelismen Tiir und Tor 
offen steht und dab sich z. B. sehr leicht aus einer homonorn vielgliedri- 
gen Form mehrfach oberflachlich ahnliche Bildungen entwickeln konnen. 
Ich brauche diesbezuglich als drastisches Beispiel nur die Scherenglied- 
maben anzufiihren, die sich bei den verschiedensten Grupi)en der Crusta- 
ceen, Arachnoideen und selbst bei Insekten finden, in ihren einzelnen 
Teilen aber nicht iiberall homolog sind. Wenn man sich vorstellt, 
dab aus den einfach gebautcn Segmenten oder primitiven Spaltfiiben 
der Trilobiten sowohl die analogen hochspezialisierten Organe der 
Oruster, Spinnen, Tausendf liber und Insekten selbsttodig entstanden 
sein diii’ften, so wird man sich nicht bemlihen, jedes Faltchen eines 
Segrnentes oder jedes einzelne Glied eines Beines zwisclien diesen ver- 
schiedenen Klassen zu homologisieren. Man begniige sich mit einem 
sorgfaltigen Vergleiche innerhalb eines engeren Verwandtschaftskreises, 
der viel aussichtsreiclier ist und immerhin auch pbylogenetisch wert- 
volle Ergebnisse liefern kann. 

Der Kopf und seine Organe. 

Da die Segmente des Kopfkomplexes schon bei den Vorfahren der 
Insekten — gleichviel ob wir sie unter den Crustaceen, Trilol)iten oder 
Myriopoden suchen — bereits fest miteinander verbunden waren und 
mit den Resten des Akron zusammen eine einheitliche Kapsel bildeten, 
konnen wir nicht erwarten, bei irgendeinem Insekte noch getrennte 
Segmente anzutreffen. Selbst in jenen Fallen, in denen die Augen und 
Kiefer atropliiert sind, ist keine Riickkehr zur ursjH'linglichen freien 
Segmentierung erfolgt, sondern hbchstens eine sehr weitgehende Ver- 
kleinerung des ganzen Komplexes. Als Beispiel fiihre ich die sogenann- 
ten acephalen Maden der Zweifliigler an (Fig. 10). 

Da die Form und Grbbe des Kopfes in hohem Grade von der Be- 
schaffenhoit der Augen und der Mundgliedmaben (Kiefer) abhangt, 
deren Muskeln innerhalb der Kopfkapsel liegen; da ferner auch die 
Grobe des Gehims oder Oberschlundganglions, welches auch im Kopfe 
eingeschlossen ist, einen Einflub ausubt, konnen wir verstehen, dab die 
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Mannigfaltigkeit der Insektenkopfe eine ganz enorme ist. Dazu kommeu 
noch allerlei accesBorische Anhange oder Fortsatze von oft recht aben- 
teuerlicher Gestalt, Dinge aus der grofien Gruppe der sog. „ateli8chen“ 
Bildungen, die wohl oft als Schmuck, Waffen n. dgl. bezeichnet werden, 



Fig. 9. 

Kopf (orthognather Typus) der Feldgrille: Oryllus (Liogryllus) camftstris L. 1. Sei- 
tenansicht, 2. Vorderansicht nach Entfemung der Fiihler, 3. Hinteransicht, 4. An- 
sicht von nnten nach Entfemiing der Mundteile. VergroBert (Aus Handlirsch.) 
Die Kopfregionen : v Scheitel> te SohlMen, fr Stirr\, oc Hinterhaupt, ge Wangen, 
cl Clipeus {acl Anteclipeus, pci Postclipeus), I Oberlippe (al Antelabrum, pi Post- 
labrum, fo Hinterhauptsloch, g Kehle, au Facettaugen, o Ocellen, f Fiihler, bf Basal - 
stuck der Fiihler. Von Mundteilen sind dargestellt; me/ Mandibeln, mxi 1. Maxillen, 
pm^ deren Taster, mx 2 2. Maxillen oder Unterlippe tnit Taster pm^* In Fig. 4 ist 
das Tentorium (//) in dunklerem Tone gehalten. 

wofiir aber der Beweis noch aussteht (Fig. 11). Wie an fast alien starker 
chitinisierten Teilen des Integumentes finden sich auch an verschiedenen 
Kopfen Bildungen (Kan ten, Furchen, Leisten usw.), die in die Kategorie 
der Skulptur gehoren, aber falschlich manchmal fiir Segmentgrenzen 
gehalten werden. Wirkliche Segmentgrenzen sind nur selten deutlich 
zu sehen. Wenn wir trotzdem heute tiber die Zahl der Kopfmetameren 
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einigermalJen orientiort sind, so verdanken wir es in erster Linie der 
embryologischen Forschung, die nns lehrt, daC hinter dem Akron 
(in dessen Bereich sioh die stomodaale Einstiilpung vollzdeht, und an 
dem in einzelnen Fallen bei den Embryonen noch Spuren von Anhangen 
zn finden sind) normalerweise das meist recht machtig entwickelte 
Augensegment als erstes Metamer folgt. Weder das Akron noch 
das Augensegment tragt ventrale GliedmaCen — auch nicht bei den 
Embryonen. Darin stimmen wohl alle Arthropoden iiberein. 

Da die Mimdoffnung schon bei den urspriinglichen Arthropoden 
mehr nach unten zwischen die Kiefer geriickt ist und nur bei wenigen 
reduzierten Typen sekundar wieder an den vorderen Pol gelangt, diirfen 



Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12. 

Fig. 10. 

Larve von Coniarinia (Cecidomyide), zeigt die weitgeheiide Reduktion des Kopfes. 

Vergr. (Nach Kieffer.) 

Fig. 11. 

Stirnfortsatz von PhriciuH serratus P"ab. (Fulgoridae) Dorsalseite. Scheinatisch. 

Vergr. (Original.) 

Fig. 12. 

(lliederung des Kopfes einer Ameise (Myrmica). Schematisch. (Nach Janet.) 
1- 6 die Scgrnente, 0 Auge, ol Oberlippe, md Mandibel, mx^ Unterhppe. 




wir Reste, welche dem Akron angehoren konnten, wohl kaum wo anders 
Ruchen als etwa in der nachsten Umgebung der eigen tlichen Mund- 
offnung. Wir werden bei Besprechung der accessorisehen Mundorgane 
auf diese Frage zuriickkommen. 

Das Augensegment entspricht dem Protocerebrum oder Vorder- 
hirn, welches normalerweise bei Insekten den groCten Gehirnabschnitt 
bildet, denn es entsendet nicht nur die machtigen zu den Facettaugen 
fiilirenden Sehnerven, sondern auch jene der Stirnaugen oder Ocellen, 
welche meistens in der Dreizahl vorhanden sind. Nenere Arbeiten 
machen es aber wahrseheinlich, daU das vordere unpaare Einzelauge 
bezw. auch dessen Nerv urspriinglich paarig war. Maiiche Autoren 
versuchen, dieses unpaare Auge dem nachstfolgenden Metamer zuzu- 
rechnen, doch widerspricht dem der Ursprung der betreffenden Nerven 
aus dem Protocerebrum. 
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GroCe, Form und Lage der Augen (Fig. 14) ist ungemem verschie- 
den. Die Facettaugen liegen vorwiegend seitlich, sind aberin manchen 
Fallen so vergroCert, dalJ sie oben zusammenstofien und fast alle anderen 
Teile des Kopfes verdrangen. In der entgegengesetzten Richtung treffen 
wir auf eine immer weiter gehende Reduktion sogar bis zum volligen 
Schwunde. Bekannte Beispiele fur sehr groCe Augen liefern die Mann- 
chen vieler Dipteren (Musciden, Tabaniden usw.), die Mannchen mancher 
Coleopteren, wie der Leuchtkaferchen und anderer nachtlicher Tiere, femer 
<lie libellen, die Mannchen mancher Hymenopteren, darunter auch 
Ameisen, deren Arbeiterformen ganz reduzierte oder gar keine Seiten- 
augen besitzen. In manchen F&llen sind die Augen mehr oder minder 



Pig. 13. Fig. 14. 

Pig. 13. 


Gliederung des Kopfes einerAmeise (Myrmica). (Nach Janet.) Plastisch dargestellt 
und die einzelnen Segmente getrennt. 1. Augenseginent mit Auge und Oberlippe, 
2. und 3. Fiihler- und Intercalarsegment, 4. Mandibel-, 5. Maxillen-, 6. Unter- 

lippensegnient. 

F’ig. 14. 

Kopf einer Wespe. Vorderansicht zur Erlauterung der Segmentgrenzen. VergroBert. 
{Nach Handlirsch.) Das 1. oder Augensegment ist weiB gezeichnet, es umfaBt 
die Faoett- und Stimaugen, den mittleren Teil der Stim und den Clipeus. Schraffiert 
ist das 2. oder Antennensegment, welches unten und hinten um die Augen zieht, 
nach vome auf die Stim iibergreift und dort die Fiihler tragt. Das 8. Segment ist 
vermutlich in dem 2. oder 4. inbegriffen, welch letzteres im Bilde wieder weiB belassen 
wiirde und die Mandibeln tragt. 

stark vorgequollen, stark gewolbt und fast knopfartig von der Basis 
abgeschniirt (verschiedene Coleopteren, Dipteren, Hemipteren usw.), 
in extremen Fallen endlich sitzt das Auge an einer mehr oder weniger 
langen stielartigen seitlichen Erweiterung des Kopfes (Diptera : Diopsis^ 
Teleopsis [Fig. 15] u. a.). Einige andere Spezialfalle, wie die geteilten 
Facettaugen gewisser Ephemeriden, der Taumelkafer {Gyriniis) u. dgl., 
seien nur fliichtig erwahnt unter Hinweis auf die Ausfiilirungen von 
P. Dee gene r. Bei den Jugendstadien finden wir vollkommene seitliche 
Komplexaugen nur bei Heterometabolen, bei Holometabolen dagegeh 
meistens an ihrer Stelle einzelne Ocellen oder Gruppen von solchen. 

Nie sind die Augen, wie etwa bei den Krebsen, an beweglichen 
Stielen angebracht. 

Die Stimaugen oder Ocellen, wie man sie schlechtweg zu nennen 
pflegt, nehmen gleichfalls eine recht verschiedene Lage ein, indem sie einmal 
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iiiehr iiacli oben, ein anderirial rnehr nach vorne gekehrt sind. Manchmal 
stehen sie auf einern eigenen Occllenhdcker. In der Regel unterliegen 
friiher der Reduktion als die Facettenaugen , manchmal aber kbnnen 
sie diese sogar ersetzen, indem sie an die Seiten des Kopfes rlicken mid 
viel grbfier werden. Dies ist z. B. bei nnserem Floh der Fall. In der 
ganzen so iiberans formenreielien Ordnung der Coleopteren dagegen 
sind niir in einzelnen An snahmef alien Spnren von (medianen) Stirnaugen 
nacbweisbar. Bei den Ilemipteren sind sie sehr verbreitet, ebenso bei 
den rneist-en anderen Ileterometaliolen (Odonaten, Ephemeriden, Ortho- 
pteren iisw.), dann bei Dipteren, Lepidopteren, Trichopteren, Panor- 
])aten, Neiiropteren iisw. Wir finden frontale Ocellen l)ei Tag- and bei 
Naohttieren, bei nrsprunglicben heterometaViolen Larven ; aber den 
bolornetabolen Jugendstadien scheinen sie fast i miner zn feblen, ebenso 
wohl den ektoparasitisch lebenden 
Ileterometabolen (Mallophagen, Pe- 
<liculiden, Hemimeriden), wabrend 


a b c 

Fig. J"). Fig. IG. 

Fig. 15. 

Telmpsiti Sifchesii \\Vslw. Fliege init merkwiirdig verl)reiterteni KoptV, (lessen 

Augen an langen Stielen sitzeii, welcho aucli dieFiihler tragen. Sclieniatisch. Vergi’. 

(Nach Westwood.) 

t5g. 1(>. 

Vielgliedrige Fiililer. a) lTS])riiiiglic}u‘r l)orstenlormiger Typus mil /.ahlreiclien 
liomonomeii ( lliedern (Lanhheuschrecke). h) heteronoin vielgliedriger kenlenhiriniger 
Fiililer (Tagfalter). c) vielgliedriger dojipelt gekaiuiiiter Fiihler (Spinner). Schema - 
tisch. (Nach Handlirsch.) 

sie bei den Flolien oft sehr grob sind. Grobe systematische Bedeutung 
hat ihr Vorkomrnen oder Fehlen nicht, denn nahe verwandte Forinen 
nnd selbst Morpheii einer Art verhalten sich diesbezuglich verschieden. 

Das dem Augensegmente naelistfolgende Segment ist das An- 
tennen- oder Fuhlersegment (Fig. 14). Es ist das erste gliedmaben- 
tragende und entspricht dem zweiten Gehirnabschnitte oder Deutero- 
cerebrum, aus welchem die Riechlappen bzw. Antennennerven (aitspringen. 
Ursprunglich waren, wie uns die Embryonalentwickhmg zeigt, die An- 
tennen ebenso ventrale Segmentanhange wie alle anderen Gliedinaben, 
nnd ihre urspriingliche Lage ware etwa vor den Mandibeln nnd nnter 
<len Angen zn snchen. Dnrch die tiefgreifenden, namentlich rnit der 
machtigen Entwicklung der Angen verbnndenen Veranderinigen der 

Hnndbuch der Entomologie, Bd. I. 
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gesarnten Kopfform sind sie bzw. der sie tragende Teil des Juhler- 
segmentes meistens stark verschoben worden, so daC sie nun in den 
ineisten Fallen schon ganz vorne auf der sog. Stirn, imterhalb der 




Ocellen und vor den 
Facettenaugen stehen 
(Fig. 9). Bei manchen 
Formen, z. B. bei ge- 
wissen Dipteren : Ceria 
(Syrphidae), stehen sie 
dicht beisammen auf 
einem Fortsatze an der 
Vorderseite des Kopfes, 
bei anderen (z. B. Diop- 
sis) sind sie auf die 
Augenstiele weit seit- 
licli geriickt. 

Die Antennen der 
Insekten (Fig. 16 bis 
23) waren i miner 
einfache Glied - 
m a fi e n , denn scdioii 
bei den Trilobiten fin- 
den wir keine Spur 
von einer Zweiastigkeit 
inehr. Sie sind homo- 
log mit den ersten ein- 
faclien Antennen oder 
sog. ,,Antennulae“ der 
Crustaeeen und mit 


Fig. 17. 

Verschiedene Fiihlertypen von Dipteren. A. B. Chiro‘ 
nomus 5, C Rhyphus, D Simulhmiy E Haematopota, 
F TabaiinSy G Symphoromyia, H Phora. Vergr. 
(Aus Martini.) 


den Antennen der ver- 
schi edenen Myri opo - 
den. Bei den Cheliee- 
raten fehlen sie heute, 
doch waren sie bei den 



Fig. 18. 

Sehr verschieden gebildete Hymenopterenfuhler, samt- 
lich aua der Familie der Tenthrediniden. a NematuSy 
b Lophyrua 5, c Lophyrus d CimbeXy e Hylotoma, 
f Schizocerus Vergr. (Nach Handlirsch.) 


pal aozoiscl len Vorfal i ~ 
ren wie Erneraldella 
11 . a. noch ebenso ent- 
wickelt wie bei den 
Trilobiten. Die melir- 
astigen Antennen der 
progoneaten Polyxe- 
niden und einiger Hole- 
opterenlarven (nach 
B e r 1 e s e) scheinen 

keine ursprunglichen 
Bildungen zu sein. Es 
gibt heute nur ganz 
vereinzel te Insekten , 
bei welchen die Fiih- 


ler im'^lmagi'nal- 

stadium fehlen, und das sind durchweg sehr hochspezialisierte 
reduzierte Formen, wie z. B. die in der Haut von Fledermausen 
schmarotzenden Weibchen der Streblide Ascodipieron (Fig. 65) und die 
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Weibchen der Strepsipteren. Bei den Proturen sind die Fiililer anf eiii 
kleines bewegliches Wtochen reduziert. Bei den Larven von 
vielen holometabolen Insekten finden wir dagegen recht oft 
weitgehende Reduktionen (viele Coleopteren iind Lepidopteren) 
Oder sogar fast vollige Rliekbildiing (viele Dipteren und Hymenopteren). 

Unzweifelhaft ist die iirspriinglielie Form eines Insekten- 
fiihlers die einfache liomonom vielgliedrige , mehr borsten- als 
fadenformige mit einer nicht fixierten Gliederzahl (Fig. 16). Nur das 
Gmndglied, der sogenaimte Schaft, ist etwas grbISer als die folgenden 



Pig. 20. Fig. *21. 

Fig. ]!>. 

Fiihler eines Flohes der Waldniaus (Suctoria). Stark vergrdBert. (Original.) 

Fig. 20. 

Fiihler von Eurytoma sp. q (Hymenoptera). Vergr. (Nach Handlirscli.) Oeknieter 
Fiihler mit Schaft, knrzen Wendegliedern iind rosenkranzartigen (rnoniliformen) 

GeiBelgliedern. 

Fig. 21. 

Fiihler mit einseitig blattartig erweiterten Gliedern von Polyphylla (MelolonthidMe). 
Vergr. Schematisch. (Aus Handlirsc^h.) 

Fig. 22. 

Fiihler der Reblaiis {Phylloxera vastatrix). (Nach Berlese.) Vergroberr. 

Fig. 23. 

Fiihler von Nepa cinera L. (Hemiptera). Vergr. (Aus Brauer.) 

Glieder, die man als G e i C e 1 g 1 i e d e r zu bezeichnen pf legt . Dieser Fiihler- 
typus ist noch heiite sehr verbreitet. Wir finden ihn sowohl beiHetero- 
metabolen (Perlarien, Blattarien, Mantodeen, Ijocustoiden) als auch bei 
primitiveren Holometabolen (Megalopteren, Rapliidioiden, Panorpaten, 
Trichopteren, Adelen Lepidopteren, Neuropteren und tiefer stehenden 
Hymenopteren und Dipteren). Aus diesem urspriinglichen Typus lei ten 
sich direkt allerlei holier entwickelte Formen ab, bei denen die einzelnen 
Glieder ihre einfach zylindrische Form verloren und durch einseitige 
Oder zweiseitige Erweiterungen eine Oberflachenvergrofierung erfahren 
liaben (Fig. 16, 18). Das sind die verschiedenen gesagten, einfach oder dop- 

76 * 
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pelt gekammteii Fiihler, welche sich in verecliiedeiien Reiheii vorfinden. 
Die Homonoinie der Glieder ist zuiiiichst dabei noch nicht wesentlich 
gestort und die Zahl der Glieder niclit fixiert. Solche Falle finden sich 
sohon bei Mantodeen, bei Megalopteren, Neuro]>teren, Lepidopteren, 
Hymenopteren und anderen. Typisch fadenformige, noch vielgliedrige 
Fvihler init einigermafien fixiorter und bereits rcduzierter Gliederzalil 
finden wir z. B. bei Dermapteren, Isopteren u. a,. Bei den Coleopteren 
stabilisierte sich scbon fruhzeitig die Zahl 11, die auch noch beibehalten 
wurde, als schon eine weitgehende Heteronomie der Glieder Platz griff 
und fast nie eine Vermebrang, dagegen sehr oft eine Reduktion eintrat. 
Auch in der so iibei'aus formenreichen Gruppe der aculeaten Ilyinen- 
opteren fixierte sich die Zald 12 ($) und 13 {<$) in so hoheui Grade, 
daC nur wenige Ausnaliraen bckannt sind, usw. 

linter den heteronom gegliederten Fiihlern sind zunachst 
jene zu erwahnen, bei denen das Grundglied, der Schaft, relativ stark 
verlangcrt ist und die GeiCel entweder direkt oder (lurch Verinittlung 
kurzer Wendeglieder in einein gewissen Winkel peitschenartig anhangt. 
Solche Fiililer, die man auch gekniete nennt, sind besondcrs unter den 
Hymenopteren verbreitet (Fig. 20). In vielen Fallen sind die termi- 
nalen Glieder mebr oder weniger verdickt, kculenartig l)is knojjfartig 
und oft eng zusarnmengedrangt oder auch verschmolzen, so dab die 
Gronzen kaum mehr zu erkennen sind (Fig. 16, 18). In anderen Fallen 
finden wir einseitige blattartige Erweiterungen der Glieder, die dem 
Fuhlcr ein fast facherartiges oder bucliartiges Aussehen verleihen 
(Lamellicornier) (Fig. 21). Es gibt auch viele Formen, bei denen 
die einzelnen Glieder wie die Perlen eines Rosenkranzcs aneinander- 
gefvigt sind: die moniliformeu Fiihler. In anderen Fillltm siiid die 
Endglieder klein und sitzen wie eine I’frieme an den Gj'undgliedern. 
Wohl am weitesten abcr ist die Ileteronomie in der Gruppe der 
Zweifliigler (Fig. 17) ausgebildet, dei'en primitivere Formen bekannt- 
lich auch noch hornonom vielgliedrige Fuhler besitzen, wahrend bei 
den hochsten Formen auf ein einfaches kurzes Grundglied ein nudir 
oder minder machtiges asymmetrisches folgt, dem eine Endbojsti' an- 
hiingt. Es wiirde wohl zu weit fuliren, hier noch weitere Beis])iele fiir 
die erstaunliche Mannigfaltigkeit dor Insektenfiihler anzufuhreii, doch 
mag noch der Ilinweis gestattet sein, dab die den Fiihlern eigentiirn- 
lichen Riechorgane selbst an Mannigfaltigkeit gh'ichfalls Bedeutendes 
leistcn (Fig. 22). Daraus kann man wohl don Schlub auf ein sehr ver- 
schiedenes Riechvermbgen ziehen. Ob sich jedoch aus der Form und 1 jange 
der Fuhler auch auf eine verschiedene Ernahrung der Insekten schlieben 
labt, — wie es z. B. von Przibram behauptet wird — , mochte ich selir 
in Zweifel ziehen. Meines Wissens gibt es Rauber mit langen und niit 
kurzen Fiihlern, rait keulenformigen, gefiederten, geknbpften usw. 
ebensogut wie phytophage, saprophage und coprophage Tiere. Dab 
in den liihlern sehr haufig sexuelle Differenzen zum Ausdruck kommen, 
ist bekannt, und es sind meist die Mannchen, welche diesbeziiglich 
besser aiisgestattet sind : z. B. die Spinner unter den Naclitschmetter- 
lingen, die Bockkafer, Blatthornkafer und viele andere (Fig. 17 A, B). 
Im allgemeiuen scheinen bei Wasserbewohnern selrr kurze Fiililer vor- 
zuherrscben, wie ein Vergleich der Wasserwanzen mit den Land- 
wanzen (Fig. 23) lehrt oder ein Vergleich der Wasserkafer mit den 
nachstverwandten Landtieren. 

Dem dritten Metamer, welches noch bei den Trilobiten ein den 
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folgendeii alinliches SpaltfulSpaar imd bei den Crustaceen die bekannten, 
in der Regel nocli zweiastigen zweiten Antennen tragt, entspricht bei 
den Jnsokten ein ^ . 

in vollkomrnener D y 

Riiekbildnng begrif- vY I e J 

feiies Segment, das f W ^ i 

Segment des Trito- / \ r 

eerebi’iim. Dieses \ f // (\ 

Metamer ist bei den . ^ // \At 

Embryonen noch ^ y Y e 

dentlich nachweis- 

])ar nnd tragt aucli ( X 1 \ / // 

manchma] Extre- /fe 'y \ \ I/' 

mita tenan lagen ^ ^ \ t/p \ \ \ / // ^ 

in Form rudirnen- ® \ ^P\ / // JJ 

tai’er Warzclien (z. / i / / i 

J^. ('(mifodea). Bei ^ \ V 

den reifen Tieren ^ / \ ^-Xv\pi 

sind di{‘ Gliedmalien C ®P \ / \\ 

dieses als ,, Inter- ' x 

(uilarsegment“ Pig. 24 . 

1 )(' Z(d el me ten Meta- Kopfgliedmalkm von Dekapoden ( Crustaceen ) A. Mandibel 
meres moistens ni(‘lit von Caloppa, B 2. Maxille von Sicyonia, C 2, KieferfuB 

iriehr sielitbar Ikd TelphtLm, I) 8, KieferfuB von Homarus, Schema- 

(leu vprschieclenen < Taster = Exopodite, 

, e raidopodite, ep Epipodite. 

ivl yri opodengruppen 

seheinen ahnliche A 

VerhMtnisse zulierrschen. U \ 

Ob die von einzelnen le^ \ ^ 

Antoren erwalmten ,,Pra- '62 \ ; ^ 

nuindibeln“ wirkliel) '\ I* 0 

(JliedmniSen sind, bleibt i/ /0'/l(\ri\ V S\\ 
noeh zu beweisen. Sie \K (y r \ m ] \| | \ 

sollen sieli naeh miind- Jj / | I p ^ U 

li(‘lier Mitteilung von K. / r L r^L • 

S u 1 6 bei Thysanuren und z 5 rp ' ' h£/ I / 1 

Dipterenlarven finden. 2 cdo-'^//^ — ' ^ v\ m / ' 

Deni Interealarsegment X — Aj \y >. \ — T^XA 

folgt dann eine Serie von y / \ ; 

drei K o])f me tamer en , ■''“•-X 

denen das aiis drei Kno- 

ten zusammengesetzte 'cdoi 

\ Tiiterseliliindganglion Fig. 25. 

entspricht, welches die Typus der ort.hopteroiden Mimdteile. Gryllus cam- 

bei normalen Insekten pestris^^. Vergr. (Nach Handlirsch.) Rechts: 

iTTiniAr «nQ(Tphildptpn drpi Awt/ Mandibel. — Mitte: J^>ste Maxille ct/o Cardo 

. ' ^ Tv/T 1 r j ~ Subcoxa, 5/p Stipes Coxa, p/w-i Taster — Exo- 

1 aare von Mimdgliem podit, AuBenlade ~ Endopodit, li^ InnenJade 

inaBen versorgt: die — Endit. — Links: Unterlip])e — die beiden 

Mandibeln die ersten letzten Maxillen, g Gula oder Kehle — Sternit des 

nnd dip zweiten Ma- b. Kopfsegmentes, 2cdo Cardines = Submen turn, 

xillen (Fig. 9: 1, 2, 3). Innenlade. 

In der Auffassung, daB 


'cdo. 

Fig. 25. 

Typus der ortliopteroiden Mimdteile. Gryllus cam- 
pestris \j. Vergr. (Nach Handlirsch.) Rechts: 
md Mandibel. — Mitte : tjrste Maxille cdo Cardo 
~ Subcoxa, stp Stipes ~ Coxa, pm^ Taster — Exo- 
podit, Zcj .AuBenlade ~ Endopodit, li^ InnenJade 
— Endit. — Links: Unterlip])e — die beiden 
letzten Maxillen, g Gula oder Kelile — Sternit des 
6. Kopfsegmentes, 2cdo Cardines = Submen turn, 
2sip Stipites == Mentum, pmg Taster, le^ AuBen- 
lade, ^*2 Innenlade. 


in der Aunassuiig, aaj:> 

den Mundteilen nur diese drei Segmente entsprechen, stimmt die iiber- 
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wiegende Zahl der Autoren ubereiii. Aber ab urid zu meldet sich 
wieder eine Stimme, welche die Existenz eines vierten Segmentes zu 
beweisen oder vielmehr zu behaupten bestrebt ist. Dieses Segment 
soli zwischen jenem der Mandibeln und der ersten Maxillen liegen 
und ein, wenn auch sehr reduziertes GliedmaCenpaar tragen, auf 
welches wir spater naJier eingehen wollen. Man verfolgt mit der 
Suche nach einem solchen Segmente offenbar den Zweck, eine Uberein- 
stimmung zwischen „h6heren“ Crustaceen und Insekten zu konstruieren, 
denn diese hoheren Crustaceen besitzen tatsachlich einen aus dem Acron 



Fig. 26. 

Kopf von Machilis. Seitenansioht, vergr. (Nach Handlirsch.) au Auge, fr Stirn, 
/ Fiihler, hf Basalstiick des Fuhlers, dem 2. Me tamer angehorig, welches als schmales 
Band hinter den Augen zu verfolgen ist. cl Clipeus, I Oberlippe, Tnd Mandibel, tnxi 
1. Maxille mit ihrem machtigen Taster miCg Maxille, pmg deren Taster. 


und sieben Metameren zusammengesetzten Kopf. Wiirde zwischen dem 
Mandibel- und ersten Maxillensegmente ein Segment liegen, dessen 
GliedmaCen noch erhalten sind, so muCte sich von diesem Segmente 
an den Embryonen wenigstens so viel erlialten habeii wie von dem Inter- 
calarsegmente, dessen GliedmaCen nicht mehr existieren. Schon diese 
Tatsache laCt uns an der Existenz eines solchen uberzaldigen, die sog. 
„Maxillulae“ tragenden Kopfsegmentes zweifeln, und wir wollen uns 
daher etwas eingehender mit dem Problem befassen. 

Schon Saussure wollte, als er den Hemimerus beschrieb, eine 
doppelte „Zunge“, also ein drittes Maxillenpaar, gefunden haben und 
emchtete deshalb seine Ordnung „Diploglos8ata“. Hansen, der 
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sieh eiiigehender iiiit der Frage befafite, kam gleichfalls zur Annahrnc 
eines dritten Maxillenpaares, und Folsom glaubte in der Embryologie 
von Anurida einen Beweis fur die Existenz dieses Segmentes, das er 
Superlingual segment nannte, gefunden zu haben. Er homologisiert 
dieses Segment mit dem „Maxillularsegmente“ der Oriistaceen, 
welche drei Paare von Maxillen besitzen, halt also bereits die ersten 
Maxillen der Insekten fiir homolog mit den zweiten der Crustaceen. 
Auch Carpenter schliefit sich auf Gnmd seiner Untersuchungen an 
Machilis maritima der Ansicht Folsoms an. Bald aber (1912) konnte 
Philiptsehenko nachweisen, daC Folsoms embryologischer Beweis 
auf einein Irrturn beruhe. Trotzdem greift Borner (1920, 1925) die 
Sache wieder auf und fiihrt sie gegen rneine Trilobitentheorie ins Treffen, 
obwohl inzwischen (1921) aueh Crampton, wie ieh glaube, ganz ein- 
wandfrei bewiesen hat, dafi die von Borner und den anderen genannten 
Autoren den ersten Maxillen (Maxillulae) der Cluster gleichgestellten 
,,Su])erlinguae“ saint ihren seitlichen Auslappungen, welche auch 
falschhcli als ,,Paragl ossen“ bezeichnet worden sind und denen man 
sogar den Charakter von Tastern zuschreiben wollte, schon bei den 
Crustaceen in ungemein ahnlicher Ausbildung vorhanden 
sind wie bei den Insekten, und zwar zugleich mit den echten 
Maxillulen oder ersten Maxillen. Die (Jbertragung des Namens ,,Maxillu- 
lae“ auf die genannten Bildungen der Insekten, also auf die Superlinguae, 
ist also nicbt statthaft, weil sie eine Ilomologie behauptet, welche tat- 
sachlich nicht existiert. Borner verlegt das fragliche Organ vor den 
Ilypopharynx, den er als ,,Zunge“ (Lingua, Glossa) bezeichnet. Die von 
ihm bildlich dargestellten paarigen Lappchen (Fig. 27), an denen er sogar 
eine Gliederung in Taster, Stipes und Laden unterscheiden zu konnen 
glaubt, finden sich auCer bei Machilu auch bei Epheyneriden-LarYen 
und Crustaceen; man findet sie aber auch bei Col copter on und 
Hymenopteren (nach Zander). Sie werden vermutlich bei den 
meisten Insekten zu finden sein, die einen Ilypopharynx besitzen. 
Doch davon spatei’. Hier wollcn wir nur als naclistliegende Konsequenz 
unserer Betrachtung festhalten, dab das zwischen Mandibeln und ersten 
Maxillen der Insekten gesuchte Segment nicht existiert, dafi also das 
erste Maxillenpaar der Insekten mit dem ersten der Crustaceen identisch 
ist, niclit mit dem zweiten, dafi daher das zweite Maxillenpaar der In- 
sekten nicht dem dritten der hdheren Crustaceen entspihdit, sondern 
dem zweiten, dafi ferner die Giftfiifie der (^hilopoden nicht homolog 
mit den zweiten Maxillen der Insekten sind, dafi daher der Kopf der 
Insekten tatsaclilich aus sechs und nicht aus sieben Segmenten bestelit, 
dafi infolgedessen eine Ableitung der Insekten von hoheren Crustai^een 
(etwa Dekapoden, Amphipoden, Isopoden) nicht moglich ist, sondern 
nur von tiefstehenden Typen (Trilobiten). 

Es kann heute kaum mehr bezweifelt werden, dafi die 
echten Mundgliedmafien der Insekten alle auf einen Grund- 
typus (Fig. 25) zuruckzuftihren sind, dem sich noch heute die 
sogenaimten kauenden Mundteile aller tieferstehenden Insekten nahern 
und der seinerseits auf drei Paare von zweiiistigen Gliedmafien 
liinweist, wie wir sie noch bei tiefstehenden und selbst noch bei vielen 
hdherm (Fig. 24) Crustaceen und in der urspriinglichsten, noch 
sehr homonomen Form bei Trilobiten finden. Dort waren diese bei 
Insekten nun allgemein stark modifizierten Gebilde noch ganz ahnlich 
wie das vorhergehende Paar (— 2. Antennen der Cruster), welches 



1208 


den Insekten in der Regel ganz felilt, und ganz alinlich wie jene der 
Rumpfsegmente. Es ist also wohl gestattet, bei der Deutung der Mund- 
gliedmafien und ihrer Teile aucli an jene des Rumpfes und an den ur- 
spriinglichen SpaltfuC zu denken. 

Diese Deutung wird natiii’lich 
irntner schwieriger und unsiche- 
rer, je holier spezialisiert oder 
reduziert die betreffenden Typen 


Fig. 29. 


Fig. 27. 


9b 

Fig. 80. 


Fig. 28. Fig. 31. 

Fig. 27. 

Hypopharynx der Larve von Ohirotonetes sp. (Ephemerida). Vergr. (Nacli Eaton.) 

Fig, 28. 

Mandibeln von Xylotrupes gideon L. (Coleoptera-Lamellioornia). Vergr. (Nach Ber- 
lese.) Rechts die linke, links die rechte Mandibel in Seitenansicht, oben von der 

Kauflache gesehen. 

Fig. 29. 

Kopf von (Jorydalus coriiulus L. (Megaloptera) (J mit sehr stark vergroberten 
Mandibeln. Nat. Grobe. (Nach Handlirsch.) 

Fig. 30. 

Mandibel von MachilisBp. Vergr. (NachBerlese.) das Basalglied ? = Subcoxa, 
cd der einzige Gelenkshocker, pr das 2. Glied, die sogenannte Pramandibel mit der 

Gnathobase gb. 

Fig. 31. 

Linke Mandibel von einer Ephemeridenlarve : Baetisca obesa Say. Vergr. (Aus Eaton.) 

sind. Wir wollcn daher zum Ausgangspunkte unserer Betrachtung 
jenen oben erwahnten relativ einfachen Typus wahlen, den wir 
schon oben als den ,,kauenden“ bezeichnet haben und der sich bei 
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(Jen Orthopteren , Blattaiicn, Phasmodeeu, Derniaptereii, Manto- 
(leen, Tliysanureii, Embieri, Perlarien, Megalopteren, Raphidioiden, 
bei fast alien Coleopteren, Neuropteren und den tieferstehenden Hymeno- 
pteren findet. 

Das erste Kieferpaar (Fig. 28), wekdies also dem vierten Kopfmetamer 
entspricht, wird als Vorderkiefer, Obcrkiefer oder Man di belli 
bezeichnet, wegen seiner zangenartigen l^\inktion auch oft als ,,FreB- 
zangen“. Bei keineni Insekt l)esteht eine Mandibel aus mebr als zwei 
Gliedern, nnd in der Regel ist sogar nur ein Glied, das zweite oder Coxal- 
glied, frei lieweglieh, das erste, clie Siibeoxa, stark rednziert oder indie 
Kopfka])sel eingeschinolzen (Fig. 9 ha). Da bei den Man- 
dibeln der Insekten nie rnehr (dn Taster vorlianden 
ist und aiieh keine ecditen abgegliederten Kauladen 
luelir bestehen, ist bei diesein Kieferpaar keine Spur 
von Zweiastigkeit niehr zu sehen. Bei Oustaceen 
konirnt bekanntlieh an den Mandibeln noeli oft ein 
Taster vor, der deni Exopoditen der SpaltfiilSe ent- 
sprieht (Fig. 24). Die Mandibeln der Insekten sind 
also nur Basi podi ten. Der wirksaine Teil ist das 
(\)xalglied, welclies ineist ein kraftiges, init verscbie- 
denen Zillnien, Ijeisten und Kanten versehenes Greif- 
oder Kauoi'gan liildet. Die Sjiezialisierungen der 
Mandibel l)ewegen sieli in vers(.*biedenen Riehtungen 
und fulir(‘n inan(‘liinal zu einer enormen Vergroberung, 
wie z. B. l)ei den Lucaniden odei’ bei Corydalus 
(Neuro])teroidea), oder zu einei’ nielir oder weniger 
weitgehendeii Reduktion (z. B. Lepidopteren, Trieho- 
pteren, ]\Inllo])hagen und Pediculiden). In vielen Fallen 
werden die Mandibeln zu dimnen, liorstenartigen Ge- 
])ilden A^erlilugert, wel(*he sieh an der Bildung des 
Ste(‘h- oder Saugriissels lieteiligen (Heniipteien, Dipte- 
r(‘n usw.), auf den wir spater zuriiekkoinnien wurJen. 

Na(‘b Wudioeff, Berlese und Bonier sollen sieli 
die Mandibeln dcu’ Insekten in zwei versehiedene Typen eintyilen lasseii; 
diese Autoren sind aber noeh nieht init ihren Ansiehten in Oliereinstiin- 
inung, und es werden weitere Untersuchungen notwendig sein. Diese zwei 
,,fundaniental“ in Foriii und Insertion verschiedenen Typen sind naeli 
Bonier die ,,tliysanuroide“und die ,,ortliopteroi d e“ Maiidibel (Fig. 
26,30, 31). Erstere finde sieli auber bei Thysanuren aueh noeli liei Ephe- 
ineiideiilaiwen und leite sieli direkt von der Mandibel ,,holierer“ Orustaeeen 
(etwa Ampliipoden) al). leli kannaber bei Betraiditung groberer Serien, 
darunter aueli von Epliemeridenlaiwen und anderen Insekten, den groben 
Untersehied nieht mehr sehen und lehne daher die Einteiluiig der In- 
sekten in Archi- und Meta pier ygota ab. Verhoeff dagegen unter- 
seheidet nacdi der Zahl der basalen Gelenkshdeker ,,monoeondyle“ 
(l)ei Thysanuren) und ,,dicondyle*‘ Mandibeln (bei Pterygoteii). Ber- 
lese endlieh legt das Ilauptgewieht auf die Ein- oder Zweigliedrigkeit 
und unterseheidet dadurch die ,,nionognathe“ Mandibel der Ptery- 
goten von der ,,diplognathen“ der Thysanuren. Vielleieht beruht 
der gauze Untersehied nur darauf, dab (las iiionocondyle Grundglied 
der Thysanuren eben einem auch bei den Pterygoteii vorhandenen, aber 
nieht riiehr frei beweglichen Gliede, der Subeoxa, entsprieht, das folgende 
Glied aber, die ,,Pramandibe]‘', dem eigentliehen Mandibelkorper, 



Fig. 32. 
llekonslruktion 
oilier nrspr ling- 
lichen Insekt, en- 
iTiaxille. Vergr. 
(Nach Hand- 
lirsch.) 
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also dem Coxalteile der Extremitat, der bei den „monognathen“ Formen 
durch ein dicondyles Gelenk mit dem unbeweglichen Basalglied ver- 
bunden sein konnte. Ich erinnere daran, daC wir auch an den Coxal- 
gliedem der Trilobitenbeine solche ,,Gnathobasen“ finden wie bei den 
Ephemeren und bei MacMlis. Ich selbst fand wohl bei Untersuchung von 
Machilis eine deutliche Grenze zwischen den beiden Gliedern, konnte aber 
nicht sicher feststellen, ob an dieser Stelle eine Bewegungsmoglichkeit, 
also ein Gelenk vorhanden war. Bei Ephemeridenlarven fand ich an- 
dere Verhaltnisse, die mir von denen des Pterygoten nicht so wesent- 
lich verscliieden erschienen. 

Bei den ursprunglichen kauenden Mundteilen finden wir als zweites 
Kieferpaar, also dem funften Kopfmetamer entsprechend, immer die 
weit auseinandergeriick- 
ten ersten Maxillen, 
die sogenannten Unter- 
kief er (Fig. 32). Sie be- 
stehen aus einem kurzeu 
Grundgliede, Car do, an 
welches sich ein meist 
viel Itogeres Glied, der 
Stipes Oder Stiel an- 







Fig. 33. 

Erste Maxille von Carabidenlarven mit deutlicher Zweiastigkeit. links: Nebria 
complanata L. Rechts: Anchomenus marginatus L. Vergr. (Aus Berlese.) 


Fig. 34. 

Maxillen einer unbestimmten Ephemeridenlarve aus Chile. Vergr. (Nach Eaton.) 
Unten rechts 1. Maxille, links deren Taster vergroBert. Oben rechts die 2. Maxillen 
mit je zwei Kauladen und Taster, der links starker vergroBert dargestellt ist. Man 
beach te die zahlreichen Tasterglieder ! 


schlieCt, durch ein Gelenk ver bunden. Am Ende des Stipes oder knapp 
vor dem Ende entspringt distal, also nach auBen gekehrt, der aus meist 
ftinf, seltener mehr Gliedern bestehende Maxillar- oder Kiefertaster, 
Palpus maxillaris, den ich im Gegensatz zu Goldi und Borner fiir 
identisch mit einem Exopoditen halte (Fig. 26, 34). DieZahl der Glieder 
steigt bei Machilis und bei Ephemeridenlarven auf 7 — 10. Proximal von 
dem Taster und terminal am Stipes sitzt ein urspriinglich aus zwei bis drei 
Gliedern bestehender Anhang, den man als AuCenlade, Lobus exter- 
nus oder Galea bezeichnet, indem man seine Gliederung entweder 
als sekund&re Abschnurung deutet oder das Basalglied als Teii des 
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Stipes auffaBt, um nur ja zu einer Eingliedrigkeit zu gelangen. Ich sehe 
rnich nach wie vor gezwungen, diesen „auJBeren Kaulappen'‘ im Gegen- 
satz zu den Ansichten Gdldis und Bdrners doch fiii* einen echten 
Endopoditen zu lialten. Noch weiter proximal von dieser ,,auBeren“ 
findet sicli dann die wohl nie mehrgliedrige ,,innere“ Kaulade, der 
Lobus internus, auch Lacinia genannt. Ich halte dieses Gebilde 
fur homolog mit einem Enditen des Crustaceenbeines. Es ist wohl 
nicht uninteressant, daC die erste Maxille mancher Coleopterenlarven 
einem zweiastigen Fiililer mancher Crustaceen sehr ahnlichsieht (Fig. 33). 
Im feineren Ban all dieser Glieder sowie in den oft auCerordentlich kom- 
plizierten Anhangsgebilden, seien es nun Integumentsgebilde, seien es 
Sinnesorgano, herrscht groCe Mannigfaltigkeit; im groCen und ganzen 
aber ist der Ban bei alien oben genannten kauenden Insektengruppen 
der gleiche. Gleich den Mandibeln sind auch die ersten Maxillen allerlei 
Modifikationen unterworfen, auf die wir noch zuruckkommen werden. 

Im Gcgensatze zu den weit auseinandergeriicktcn ersten sind die 
zweiten Maxillen eng miteinander verbunden und bilden zusammen 
ein einheitliches Organ, welches man gewohnlich als Unterlippe 
oder Labium zu bezeichnen pflegt. Man kann an diesem, in seinen 
basalen Teilen verwaclisenen Kieferpaar diesell)en Teile feststellen 
wie an den ersten Maxillen: das Grundglied oder Cardo, den Stipes 
oder Stiel, an dem wieder distal ein meist dreigliedriger, aber manchmal 
auch vielglienclriger, oft mehr oder weniger rcduzierter Taster sitzt (Fig. 34), 
land del’ terminal die beiden Laden tragt, von denen die auCei’e wohl 
<Iem Endopoditen, die innere dem Enditen entspricht. Die verwachsenen 
Stipites werden oft als Men turn oder Kinn bezeiohnet, die Cardines 
als Submen turn. Bei tieferstehenden Formen sind die beiden Laden 
jeder tlnterlippenlialfte, also jeder zweiten Maxille, noch frei, bei hoher 
entwickelten treten gerade in diesen Organen vielerlei Modifikationen 
ein. Am haufigsten erfolgt eine Verwachsung der gegeniiber liegenden 
Innenladen zu einem einheitlichen Organ, welches man als Zunge 
(lingua oder gloss a) zu bezeichnen pflegt. Demen tsprechend werden 
dann die beiden freigebliebencn AuCenladen Paraglossen oder Neben- 
zungen genannt (Kg. 50). Im Gegensatze zu den Mandibeln, die nur 
aus den beiden Grundgliedern, also aus dem Basipoditen bestehen, ist 
bei den normal ausgebildeten Maxillen immer noch etwas von einem 
Telopoditen vorhanden. Wahrend die Mandibeln im Embryos tadium 
nur aus einem einfachen Hocker bestehen, sind an Stelle jeder Maxille 
zwei oder auch drei Hocker zu sehen, von denen der distale dem Taster 
entspricht. Diese Tatsaehe stiitzt wohl die Annahme einer uspriing- 
lichen Zweiastigkeit der Maxillen. 

Bevor wir nun auf die verschiedenen Spezialisationsreihen der 
Mundorgane naher eingehen, soil noch einiger Bildungen gedacht werden, 
die mit denKiefern zusammen an dem Aufbau des ganzen, der Nahrungs- 
aufnalune dienenden Komplexes, den wir als ,,Mundteile“ bezeichnen, 
beteiligt sind. Normalerweise umgeben diese Organe die nach unten 
gekehrte vordere Pforte des Verdaiiungstraktes, die einen mehr oder 
weniger weiten Sack bildet, der sich dann ziiin Pharynx oder Schlund 
verengt. Es wurde schon oben erwahnt, daC Reste des Akron, wenn 
solche liberhaupt erhalten sind, in der Umgebung dieser Schlundpforte 
zu suchen sein dxirften und nicht etwa oben oder vorne an der Kopf- 
kapsel. Den unteren (hinteren) AbschluC der Mundhohle haben wir 
schon in den verwachsenen zweiten Maxillen, in der Unterlippe, kennen 
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gelernt. An den Sciten fanden wir die Mandibeln und die ersten Maxillen, 
also durchwegs paarige Organe. Den AbschluB des Kranzes nach vorne 
bildet dagegen ein, soweit mir bekannt, imnier unpaares Organ, das sieh 
meist gelenkig an den untersten als Clipeus oder Kopfschild zu bezeich- 
nenden Teil der Stirn anfugt und von sehr verschiedener Ltoge und Form 
sein kann (siehe Fig. 9 pi, acl). Dieses Gebilde ist meistens fest chitinisiert 
und fiihrt den Namen Oberlippe oder Labrum, irn Gegensatze zur 
Unterlippe oder Labium. Ob das bekannte Epistom der Trilobiten, welclies 
die Mundoffnung von vorne (oben) bedeckt, mit der Oberlippe oder rnit 
dem Clipeus der Insekten homolog ist, vermag ich jetzt noch nicht zu 
entscheiden. Unterhalb der Oberlippe finden sich nun bei Insekten 
sehr oft in der weiehen Haut der Mundhohle liber bzw. vor der Schlund- 
pforte weitere Ilartgebilde, die man als epipharyngeale Sklerite 
bezeichnet hat! (Fig. 35). Sie liegen entweder flach in der unteren Wand 

jener Hautduplikatur, deren Oberseite eben 
die erwahnte Oberlippe bildet, oder sie sind 
mehr oder weniger empoi’geriebtet, wodni'ch 
sie eine gewisse Selbstandigkeit erlangen 
konnen. Dann l)ezeiohnet man sie schleeht- 
wegals „Epipharynx“. Tliiter bzw. liinter 
der Schlundpforte finden wir nun bei sehr 
vielen Insekten noch eine weitere mit Ilart- 
gebilden ausgestattete, mehr oder weniger 
stark emporgerichtete Vorwdlbung oder 
Duplikatur jener Ilaut, welche die Mund- 
hohle auskleidet. Diese Vorragung wird 
am besten mit dem seit lange ul)liehen 
Namen ,,11 y ] ) o p h a r y n x “ zu bezei chnen 
sein (Fig. 27, SbJi'ph). Wir haben schon oben 
bei Erortening des Prol)lems eines zwischen 
Mandil)eln und ersten Maxillen gesuchten 
Kieferpaares dieses Hypopharynx gedacht, 
der, wie an den beigegebenen Abbildungen 
zu sehen ist, oft ein ganz ansehnlicher 
Zapfen oder Fortsatz ist, an wel{;heni sich 
die Bilateralitat deutlich auspragt, so duB 
leicht ein aneinander geriicktes, verwachsenes 
rudimentares GliedrnaBenpaar mit rudimentaren Anhangen vorgetaiischt 
werden kann. Dieser Hypopharynx liegt immei' knapp vor den znr 
Unterlippe verschmolzenen zweiten Maxillen. Da die l)eiden Laden der 
Unterlippe oft nicht einfach am Ende des Stipes sitzen, sondern (lurch 
ein(m namen tlich bei Bienen deutlich zu beobachtenden Knickungs-, bzw. 
AblcisungsprozeB etwas in die Tiefe verlagert erscheinen, machen sie, 
namentlich wenn die Verschmelzung der beiden gegenliberliegenden 
Halften weit vorgeschritten ist, leicht den Eihdnick eines selbsttodigen, 
vom Stamme der Maxillen unabhangigen Organes, das man eben als 
,,Zunge‘‘ bezeichnete. Ich habe aber, trotzdem ich zahllose Formen mit 
solchen scheinbar freien Zungen untersuchte, nie auBer der Zunge 
irgend etwas gesehen, was man als innere Laden der zweiten Maxillen 
deuten konnte. Es steht also flir mich auBer Zweifel, daB Zunge und 
Paraglossen oder Nebenzungen in diesem hier besprochenen Sinne nichts 
anderes &ind als die inneren verwachsenen und die auBeren freien Laden 
der zweiten Maxillen. 



Fig. 35. 

Gryllus campestris L. Mund- 
iiohle durch Entfernimg der 
Mandibel iind 1 . Maxille frei- 
gelegt, so dad zwischen Clipeus 
cl und Oberlippe I einerseits 
und der Kehle g bezw. 2. Ma- 
xille rn,x 2 anderseits sowohl 
der Epii)harynx eph als der 
inachtige Hypopharynx hph 
siohtbar wird. Vergr. (Nach 
Hand Hr sc h.) 
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Nach dieyeri Gesiehtsjninkton ergibt sicli also folgender Ban der 
Insektenmundteile : 

I. Oliedmafien. 

a) Dern vierten Metamer aiigelioreiid. Mandibeln (Vorder- oder 
()})erkiefor). Sie bestelien niir aus dem zweigliedrigen Basi- 
poditen, also aus Subcoxa und Coxa, ohne Taster uiid sonstige 
Aiiliaiige, wel(;he den Laden der Maxi lien gleielizusetzen waren. 

1)) Deni fiinften Metamer angeliorend. 1. Maxi lien (Unterkiefer), 
bestehend aus t^^irdo (= Sulx^oxa), Stijies Coxa), Taster oder 
Palpus (— Exopodit), aufierer Lade (Lol)us externus oder Galea) 
(— Endojiodit), innerer Lade (Lobus internus oder La(*inia) 
(— Endit). 

c) Dem seehsten Metamer angeliorend. 2. Maxi Hen (Ihiterlippe 
oder Labium) mit verwaehsenen Cardines (= Subcoxae ~ Sub- 
men turn) und verwaehsenen Sti])ites Coxae ^ Men turn, von 
Bugnion als Ligula bezeichnet), freien Tastern oder Palpen 
(Exopoditen), freien auCeren Laden (auch als Paraglossen be- 
zeiclmet, getrennten oder mit einander verwaehsenen inneren 
Laikui (als Zunge oder Glossa oder Jjingua bezeichnet und von 
Berlese falscdilich als Hypopharynx angesprochen). 

II. Nicht als Extremitateii zu deiitende accessorische Bilduiigen. 

a) Oberli])pe oder Labrurn, ])raoral. 

b) Epijiharynx (obere Innenlippe von Zander), praoral. 

(*) H ypo])liaryn X (von manchen Autoren falschlich als Zunge oder 
Jjingua bezeichnet; mit Seitenla])])chen, weh'he als Superlinguae 
odei' au(*h fals(‘hli(*h als Paraglossen liezeichnet werden, auch 
falschlich als Maxillulae. Die untere Innenlijipe von Zander). 

Wir werden es nun versuchen, die wich tigs ten liei Insekten 
vorkomnienden Eoiinen lioher sjieziali sier ler Mundteile von 
dieseni Grundtv])us alizuleiten. Dabei wollen wir uns nicht weiter liei 
jenen auflialten, die nur als leichte Modifikationen des Gi'undtyjius zu 
betrachten sind und liei denen es sicli meist um keine s(‘lii‘ bedeutende 
Anderung der Funktion handelt. nierher gehriren z. B. die Fit, lie, 
in denen in einem Geschlechte oder auch in beiden cine VergroCerung 
der Mandilieln eintrat, so daC die Kautatigkeit den Mtixillen iiberlassen 
lileilit. Dab solche vergi'oCerte, oft geradezu geweihartige (Lucaniden) 
oder mehr oder minder deformierte (Soldaten vieler Ameisen und Ter- 
miten) Mandibeln sekundar irgend cine andere l^'unktion ausviben konnen, 
ist ja leicht erklarlich; in vielen Fallen handelt es sicli aber sitdier um 
eine atelische Veranderung, ein(‘ Ilypertrophie oder Deformation. 
In anderen Fallen beruht die Abweiciiung vom Grundtypus in (‘iner 
teilweisen Beduktion einzelner Teile oder der ganzeii Mundorgane, wo- 
durch die Gesarntfunktion mehr oder minder beeintrachtigt, aber nicht 
vdllig urngewandelt wird. Dies ist z. B. bei den Imagines der lYuIarien 
der Fall und in hochstern Grade bei jenen der Ephenieriden. Beidehaben 
im Jugendstadium nocli vollkornmeii funktionsfahige, normal kauende 
Mundorgane. Es ist librigens eine sehr bekannte Sac'he, dab vielc In- 
sekten, deren Mundteile nodi ganz nach dem kauenden Typus gel taut 
sind, demioch voi'wiegend oder ausschlieblich fltissige Stoffe als Nahrung 
aufnehmen. Ich erinnere nur an die vielen Holzkafer (Cerambyciden, 
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Buprestiden usw.)? deren Kiefer imstande sind, Gauge in feytes Holz 
zu nagen, wenn die Tiere ihre Puppenwiegen verlassen. Ihre Nalirung 
suchen 8olche Kafer jedoch ahnlich wie Bieneii iind viele Fliegeii auf 
Blumen, wobei wohl ihre kraftigen Mandibeln eiitbehrlieh waren. In 
anderen Fallen werden die Mandibeln nur ziim Ergreifen oder Festhalten 
einer Bente beniitzt, welche dann durch austretendes Darmsekret ver- 
fliissigt mid eingesogen wird. l)er Aiisdruck „kauend“ bezeiclinet also 
hauptsachlich einen morphologischen Typus, der schon von vielen Antoren 
in klassifikatorisehem Sinne beniitzt worden ist, und nicht einen 
physiologischen. 

Eine sehr bemerkenswerte und lehrreiche Stufenreihe findet sich 


in der Umwandlung typisch kauender, ,,ortiiopteroider“ Mundteile zii 
typisch saugenden bei einem Vergleiehe der Blattarien, der Psordden 


oder Corrodentien, der M a 1 1 o j) h age n 
und der Siphunculaten oderLause. 
Im Vergleiehe zu den Ausgangs- 
formen sind sehori bei Psociden 




Fig. 36. Fig. 37. 

Fig. 36. 

Kopf von Paocufi sp. (Corrodeiitia), Seitenansiclit iiach andlirscli. Vorgr 
J Auge, O Ocellen, Cl Clipeus, L Oberlippe, F Piibler, Md Mandibel, 1. Maxille 
mil Taster T, Aufienlade Al, Innenlade //, Mx^ 2. Maxille niit Taster, Aiifien- nnd 
Innenlade, H p Hypopbarynx. 


P"ig. 37. 

Erste Maxille \ on P hocus nebulosus Steph. Vergr. (Nach Berlese.) f Taster, 
it isolierte, meifielartige Innenlade, al AuBenlade. 


die Mandibeln verkleinert, die ersten Maxillen durch Umwandlung der 
einen Lade in ein meiCelartiges Gebilde verandert und die zweiten 
Maxillen etwas reduziert. Der Hypopharynx ist iioch von bescheide- 
ner GroCe (Pig. 36, 37). Diese Tiere scheinen hauptsachlich Flechteii 
Oder Pilzsporen Zu fressen, konnen aber auch festere Stoffe benagen, 
Sind also typische Kaukerfe. Bei den Mallophagen (Haarlingen, 
t ederlingen, Pelzfressern), welche sich hauptsachlich von Hautdetritus, 
Schuppen oder ausgetretenem Blute nahren, finden wir noch weiter 
verkleinerte Mandibeln, dafiir eine viel machtiger entwickelte meiCel- 
mrnuge Kaulade der ersten Maxille, einen viel Itogeren Hypopharvnx 
von eigeiiartiger Ausstattung, dessen Funktion mir unverstSjidlich ist, 
und eine schon sehr weit vorgeschrittene Reduktion der Unterlippe 
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(Hg. 38, 39). Noch weiter fortgeschritten finden wir die Modifika- 
tionen in der Endgruppe der Reihe, bei den echten blutsaugenden Tier- 
lausen, den Siphunculaten oder Pediculiden (Pig. 40). Hier sind die 
Mandibeln auf kleine Rudimente reduziert und ansclieinend bereits 
ganz fnnktionslos ; die als Rest der ersten 
Maxillen erhaltenen, bei den Psociden 
noch meifielformigen Laden sind zu diin- 
nen Stechborsten gcworden, der Hypo- 
pharynx ist gleichfalls borstenartig 
verlangert, und auch von den zweiten 




Fig. 41. 


md 

Fig. 40. 


Fig. 88. 

Mundteile von Mallopbagen. VergrdBert. (Nacli Kellogg.) md Mandibel von Goniodes 
cernicornis Kell,, mx Tnnenlade der 1. Maxille von Laemohothrium sp., hp Hypo- 
pharynx von Ancistrona gigas N. 

Fig. 89. 

1. und 2. Maxillen von Mallophagen. Vergr. (Nach Nitzsch.) 1. Maxille von 
Trinoton coufipurcatum N. mit Taster nnd geziihnter Kaulade, mx^ 2. Maxillen 
von Nirmus sp. mit sehr redn/ierten Tastem und Kauladen. 


Fig. 40. 

Mundteile von Haematopinus (Fedicididae), x60. (Nach Enderlein.) md die stark 
reduzierte Mandibel, mxi die verliingerten Innenladen der 1. Maxille, ma :2 die ver- 
einigten zweiten Maxillen niit zu Stechborsten verliingerten Laden, hp der selir ver- 

liingerte Hypopbarynx. 

Fig. 41. 

Kiefer eirier Libelle (Imago von Aeschna). Vergr. (Nach Lucas.) Md Mandibel, 
Mx. 1. Maxille, / Taster, le, li Kauladen, Mx 2 2. Maxillen (Unterlippe), t Taster, 

ll Kauladen. 


Maxillen sind nur zwei dlinne zarte Faden oder Borsten, die von einem 
einheitlichen Grundgliede ( ? Mentiiin) aiisgehen, erhalten. So ist Schritt 
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ftir Sciiiitt aus typisch kauenden Mundteilen ein saugeiider Typus 
eiitstanden, ohne daC irgend etwas Neues dazugekommen ware, bloC 
durch Reduktionen und Modifikationen der typischen Bestandteile 
ortliopteroi der Mundteile . 

Ein anderer selir eigentumlicher UmwandlungsprozeC der Mund- 
organe hat sicli bei den Libellen oder Odonaten vollzogen. Hier sind 
die Mandibeln gut erlialten und bei der Imago ganz besonders kraftig 
entwickelte BeiCorgane (Fig. 41). Die ersten Maxillen sind insofern starker 
modifiziert, als jener Teil, den ich mit den meisten anderen Autoren 
als Taster betrachte, eingliedrig geworden ist und offenbar zangenartig 
wirkt. Bonier glaubt durcli TJntersueliung der Muskeln nachweisen 
zu konnen, dafi dieses Organ der AuCenlade entsprielit und dalJ der Taster 
fehlt. Die zweiten Maxillen lassen inehr oder minder groCe, fast bis 
zum Elide verwaehsene Laden erkennen, seitlieh davon grolSe platten- 
artige bewegliche Gebilde mit einem Anhange. Icli inochte sie als zwei- 
gliedrige Taster anspreehen und nicht als AuCenladen. 

Am weitesten ist jedoidi die Spezialisierung an dein dritten Kiefer- 
paar, an der Unterlipjie bei den Larven vorgeschritten, welelie die be- 
kannte ,,Maske“, eine vorschnellbare Greifzange, bildet (Fig. 42). Das erste 
grolJe und bewegliche Glied dieses Organes ents|)ri(Tit den Subcoxeii, das 
zweite den Coxen odei* Stipites. Am Ende dieses Teiles sitzen lateral die 
modifizierten eingliedrigen, von mir in Ubereinstimmung mit Till yard 
u. a. als Taster betrachteten Organe, die zusammen als Greifzange 
dienen, walirend die eigentliehen Laden reduziert sind. 

Da es sieh in den Odonaten uni heterometaliole Tiere handelt, ist 
es kein Wunder, wenn auch noeh im Imaginalstadium eine abnorra 
gestaltete Unterlippe vorhanden ist, die allerdings nicht melir in der 
gleiehen Weise funktioniert wie jene der Larve. 

Viel urnstritten ist die Deutung der Mundteile in der Ordnung der 
Thysanopteren oder Physojioden (Fig. 43). Hier hat sich eine Asym- 
metiie herausgebildet im Zusammenhange mit der Lmwandlung der ortho- 
pteroiden Mundteile in saugcnde. Wir find(*n eine unpaare, von einer 
Seite in den sogenannten, aus Oberlip|)e, ersten und zweiten Maxillen 
gebildeten Mundkegel eindringende Steclilioi’ste, auherdem aber ein 
Paar symmetriseher Stechborsten, aus deren Vorhandensein wir schon 
schlieBen konnen, daB die Physopodenmundteile zum Erzeugen von 
Wunden im Pflanzengewebe dienen oder — und das vermutlieh 
primar — zum Toten von kleinen Tieren. Die Schwierigkeit der Deu- 
tung liegt nur in den Stechborsten, denn die ersten und zweiten Maxillen 
sind ziemlich normal erhalten und sogar noch mit Tastern versehen. 
In bezug auf die Stechborsten bedarf es noch eingehender Lntersuchun- 
gen, um klarzustellen, ob die von Hinds, Buffa, Garman, Hand- 
lirsch und Peterson mit der linken Mandibel homologisierte unpaare 
Stechborste richtig gedeutet ist oder ob Jordan, Uzel und Priesner 
irp Reclite sind, wenn sie in diesem Organe eiiien Epipharynx vermuten, 
oder Bonier, der es als unpaare innere Maxillarlade deutet. Auch in 
bezug auf die paarigen Stechborsten herrschen noch zwei Meinungen, 
denn jene Autoren, welche das unpaare Organ als Mandibel deuten, 
rniissen das paarige den Maxillen zurechnen, wahrend es die anderen 
Autoren natiirlich fiir Mandibeln halten. Ist das unpaare Organ der 
Epipharynx, so bleilit die Asymmetrie des ganzen Mundkegels unver- 
sttodlich, und die Angabe Petersons von der Existenz eiries mdimen- 
taren Gegenstiickes dieses impaaren Stachels muBte auf einem kaum anzu- 



1217 


nehmenden groben Irrtum beruhen, was ich nicht glaube. Zudem 
sind derart eiitwickelte epipharyiigeale Bildungen in den orthopteroiden 
Reihen nicht zii erwarten, wo nur eine Tendenz zu Vergrofiemng des 
Hypopharynx bestelit, die ja anch bei Thysanopteren vorhanden ist. 


Fig. 42. 


Fig. 4;F 

Fig. 44. 

Fig. 42. 

Larve^^voii (Odoiiata). Links: Dorsalseite, rechts: Ventralseite iind Seiten- 

ansicht init eingezogener Fangniaske, Mitte: die Fangmaske ausgestreckt. niil den 
zangenar tigen^ Tas tern . ( Nacli T i 1 1 y a r d . ) 

]^4g. 43. 

Kopf von Aeolothrips fasciata L. (Thysanoptera). X 100. (Avis Handlirscli.) I die 
asymmetrische Oberlippe, w,d der unpaare Mundstachel ( ? = linko Mandibel), 
7fixi ersten Maxillen mit Taster t und Innenladen, die als iniarige Ste(?,hborsten, 
sibf ausgebildet sind. DenAbschluB des Mundkegels nach unten bilden die 2. Ma- 
xillen, mx 2 t deren Taster /g gut erhalten sind. Der Kopf ist hypognath, so dab die hier 
dargestellte Flache nach unten gekehrt ist. 

Fig. 44. 

Mundteile von Campodea, Stark vergr. (Nach Stummer.) ind Mandibel, mxy^ 
1. Maxille, le^ Aufienlade, pm^ Taster, mx^ 2. Maxille, le^ AuBenlade, Innenlade, 

pwg Taster. 

Die Deutung der paarigen Borsten ^vird dann nicht schwierig sein, 
wenn wir einmal fiber die Natur des nnpaaren Stachels im Klaren sind. 
Ich bleibe also vorlaufig bei meiner bisherigen Deutung. 

Eigenartige und sehr tiefgreifende Umwandliingen aller drei Kiefer- 
paare finden wir in der Reihe der Apterygoten, deren primitive 

Handbuch der Entomologie, Bd. I. "77 
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Formen, Machilidae und Lepismatidae, noch recht normale, jenen 
der Orthopteren im ganzen aJinliche, freie und ansehnliche Kieferpaare 
besitzen. Bei alien hoheren Apterygoten, bei den Campodeiden (Fig. 44) 
und Japygiden, die ich als Entotrophi zusammenfafite, bei alien 
Collembolen und bei den Proturen (Pig. 45) sind dagegen dieMund- 
organe stark verkleinert und in den Kopf zuruckgezogen, wie man sagt, 
ontotroph oder entognath. Wir konnen zwar die einzelnen Teile noch 
erkennen und selbst rudimentare Taster auffinden, uns aber kaum vor- 
stellen, dafi mit solchen Organen irgend eine rechte Kautatigkeit gut 



Fig. 4o, 


Fig. 46. 


^"ig, 45. 

Mundteile von Acerenlomon Doderoi Silv. (Protura), X 400. (Naoh Berlese.) 
md Mandibel, mx^ 1. Maxille, mx^ 2. Maxille. 


Fig. 46. 

Schema der Hemipterenmundteile {Nach Berlese). An die Stirn [st) schliefit sich 
der ClipeuB (c), an diesen die unpaare Oberlippe (1), welche die rinnenformige, aus 
den Tastem der 2. Maxille (mxg) bestehende Russelscheide (Schnabel) zum Teil 
verschliefit. In dieser Rinne liegen vier Stechborsten, die Mandibeln md und ersten 
Maxillen mx^, deren Basalteile in das Innere der Kopfkapsel eingezogen sind. 


ausgeiibt werden konnte. Es scheint auch, daC die Nahrung meist aus 
weiehen Stoffen, Detritus oder Saften besteht, also wenigstens bei den 
Proturen und vielleicht auch bei Collembolen saugend genossen wird. 
Die Proturen sind offenbar Rauber, die ihre Opfer mit Hilfe der stilett- 
artigen Mandibeln und Laden der ersten Maxillen anstechen. Bei 
Campodea sind die Mandibeln und ersten Maxillen Kauwerkzeuge, letztere 
mit deutlichen Laden, aber sehr reduziertem Taster. Die zweiten Maxillen 
zeigen stark reduzierte Laden und Taster. Bei Collembolen sind meist 
auch noch alle drei Kieferpaare zu erkennen, die Taster jedoch diirften 
bereits ganz fehlen. Die Funktion dieser sehr reduzierten Gebilde soil 
tells kauend, teils stechend oder saugend sein. 
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Alle bisher besprochenen Formengruppen sind heterometabole Tiere, 
bei denen die Larven ebenso vollkommene oder (siehe Perlarien oder 
Ephemeren) sogar vollkommenere Mundteile besitzen, wie die Imagines. 
Gleiches gilt ftir die groCe Gruppe der Rhynchoten oder Hemipteren, 
also der Schnabelkerfe, so benannt nach den zu einem Saugschnabel 
vereinigten Mundorganen, mit deren Hilfe tierische oder pflanzliche 
Saite genossen, aber nie Honig aus den Nektarien der Bliiten aufgenommen 
werden kann. Dieser Schnabel ist verschiedeii gelagert, bei Raubern am 




Fig. 47. Fig. 48. 

Fig. 47. 

E ugereon Boechingi Dohm (Protohemiptera). Kopf mit den Mundteilen. Vergr. (Nacli 
Handlirsch.) Man sieht einen unpaaren langen Anhang, der vermutlich der Ober- 
lippe entspricht, an dessen Seiten ein Paar ungegliederter Stilette und distal davon 
ein Paar mehrgliedriger Anhiinge, die proximal bewimpert sind. AiiBerhalb dieses Kom- 
plexes liegt noch ein Paar diinner borstenartiger Anhange. Es ist kaum zweifel* 
haft, daB die gegliederten Anhange den 2. Maxillen imd deren Tastern entsprechen, 
die beiden nngegliederten den Mandibeln und Maxillen. 

Fig. 48. 

Kopf einer Dytiscus-harye. Vergr. (Nach Berlese.) Ob die Ziffem die Segmente 
rich tig bezeichnen, ist fraglich. p/ „Praefrons“, pstf ,,Postfrons'', o Ocellen an S telle 
der Facettaugen. Die Mandibeln als Saugzangen ausgebildet, mit Ltingsrinne. 
a Antenne, mx^ erste, 111 x 2 zweite Maxille. Prognather Typus. 


Vorderende des Kopfes, bei Pflanzenfressern mehr oder weniger geneigt 
oder sogar weit nach unten an die Brust geriickt, in seinem Bane aber 
immer sehr ahnlich (Fig. 46). Er besteht aus einem gegliederten, oben, 
infolge der nach unten eingeschlagenen Haltung aber scheinbar uilten, 
der Lange nach geschlitzten Rohre, wie wir sehen werden, dem dritten 
Kieferpaare entsprechend. Der Schlitz ist, wenigstens in seinem breite- 
ren basalen Teile fast immer von einem mipaaren Organ, der Oberlippe, 
bedeckt. In dem gegliederten Rohre finden wir zwei Paare von beweg- 

77* 
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lichen, oft enorm verltogerten Stechborsten, die mit ihren basalen 
Teilen in das Innere des Kopfes eiiigezogen sind und zusammen ein 
feines Saugrohr bilden. Es ist wohl nicht daran zu zweifeln, dafi diese 
Stechborstenpaare den Mandibeln und ersten Maxillen entsprechen. 
Welchem Teile der Maxille sie angehoren, ob der auCeren oder inneren 
Lade, ist mir unbekannt, ebenso verrnag ich nicht sicher zu sagen, ob 
die Deutung der an den Seiten des Kopfes gefundenen Leistchen oder 
Lappchen als Maxillartaster- 
reste eine richtige ist. tFber 
die Natur der gegliederten 
Schnabelsclieide, welche 
sicher dem dritten Kiefer- 
paare angehdrt, gibt uns der 




Fig. 50. 

Fig. 49. 

1. Maxille you N emognatha luteahec, (Coleoptera, Meloidae). Vergr. (Aus Berlese.) 
Der Taster t ist normal ausgebildet, die AuBenladen sind stark verlangert und 
bilden wie bei den Lepidopteren einen Saugriissel. 


Fig. 50. 

Kopf einer Honigbiene. Von vome. Schematisch. Vergr. Man sieht die Augen, Ooellen 
undFiihler, darunter denClipeus, dann die Oberlippe, an deren Seiten die Mandibeln 
md stehen. Dann folgt der Russel, an dem die ersten verlangerten Maxillen {mx^), 
deren Taster sehr kurz ist (/), und die 2. Maxillen beteiligt sind. Diese zeigen ver- 
langerte Taster (t^) und die zum Saugrohre vereinigten beiden Innenladen (i/g), an 
deren Basis noch die reduzierten AuBenladen als „Paraglo8sen“ erhalten sind (al^). 


famose palaeozoische Eugereon einigen AufschluC, denn bei diesem 
Fossil findcn wir an Stelle der unten geschlossenen gegliederten Rohre 
zwei getrennte, lange, gegliederte Gebilde, die ich nur als die Taster 
der Untorlippe deuten kann (Fig. 47). Durch den Schwund der Laden 
konnen die Taster leicht in der Mittellinie aiieinander geraten und ver- 
wac^en. Leon hat zwar versucht, an den Seiten dieser Sclmabel- 
scheide liegende Unebenheiten als lippentaster zu deuten; ich bin aber 
iiberzeugt, daC er unrecht hat. Die Zahl der Glieder des Russels ist 
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wohl etwas vers cliie den, dooh bleibt der Typiis irn allgemeinen bei alien 
Ilemipteren gleich. Starkere Verkiirzung des ganzen Komplexes finden 
wir bei den Wasserwanzen der Gattung Corixa, vollkommene Atrophie 
bei den Mtonchen der Cocciden mid einzelnen Stufen anderer Pflanzen- 
laiise. 

Bei den versehiedenen Holometabolen finden wir meistens einen 
viel bedeutenderen Untersehied zwischen den Miindteilen der Larven 
nnd Imagines. Er wird naturgemaC nm so groCer, je weiter die Holo- 
metabolie vorgesehritten ist, nnd beniht einerseits auf der starkeren 
Rediiktion bzw. Modifikation der larvalen, anderseits auf besonderen 
Spezialisiemngen der imaginalen Mundorgane. In der Mehrzahl der 
Falle sind bei den Jugendstadien sogenannter ,,saugender‘' Insekten die 
Mundteile noeh typiseh ,,kauend‘‘, wenn aueh oft rnehr oder minder 
unvollkommen ausgebildet. Es herrscht eine gewisse Korrelation 
zwischen den larvalen Miindteilen, den Fiililern imd den GliedmaCen 
d(‘s Thorax. 

So finden wir bei den Coleopteren, bei deren Larven vorwiegend 
noch Beine und Fiililer vorhanden sind, aueh noeh meistens gut kenntlich 
alle charakteristischen Teile dci* drei Kieferpaare, oft sogar sehr rnachtige 
Mandibeln. Bei den I)y ti sciden (Pig. 48) ist eine sehr rnerkwmdige Aus- 
bildung der Mandibeln zustande gekommen, diesogenannten Saugzangen, 
denn jede Mandibel enthitlt einen Kanal, der nahe der Spitze sich offnet 
und die aus den Beutetieren gesogenen Safte bis zum Munde fiihrt. Die 
Imagines der Kafer sind fast alle, wie erwahnt, im Besitze typischer 
,,orthopteroider“ Mundteile, die nur in den Details modifiziert sind. 
Es ist mir ein einziger Fall bekannt, wo es zu einer weitergehenden 
Umwandlung in der Richtung zu einem saugenden Typus gekommen ist: 
Die Meloidengattung Neviognatha hat die AuCenladcn der ersten 
Maxillen in ahnlicher Weise verltogert wie bei einem Lepidopteren- 
riissel (Fig. 49). 

Vollkommen reduziert (bis auf einige unscJieinbare Rudimente der 
Mandibeln der c?) s^ind die Mundorgane bei den Strepsipteren und 
deren Larven. 

Bei den Hymenopteren finden wir in der tiefststehenden Gruppe, 
bei den Symphyten, noch recht ahiiliche Verhaltnisse wie bei den 
Coleopteren: Die meist beintragenden Larven haben teilweise wohl ver- 
kleinerte, aber immer mit sehr kraftigen Mandibeln versehene Mundteile 
und kbnnen daher feste Pflanzenstoffe zerkauen; die Imagines haben 
vollkommen normal ausgebildete ortliopteroide Mundorgane mit Tastern 
und Kauladen. 

Bei den Apocriten haben die Terebrantien, also die Vertreter 
der groficn Gruppe der Ichneumonoiden, als Larven meist sehr redu- 
zierte Mundorgane und keine Beine, was ilirer parasitischen Lebensweise 
adaquat erscheint. Die Imagines unterscheiden sich meist noch nicht 
wesentlich von den Symphyten. Ahnlioh sind aueh noch alle Larven 
der Aculeaten, die daher vorwiegend mit fliissigen oder breiartigen 
Stoffen gefiittert werden rniissen. Bei den Ima^nes dieser Gruppe 
finden wir nun in mehreren Reihen eine eigenartige Modifikation der 
Mundteile in der Richtung zum saugenden Typus. Am deutlichsten ist 
diese Stufenreihe in der Familie der Apiden oder Bienen ausgebildet, deren 
Larven ja durchweg mit Honig und Pollen gefiittert werden. Wenn 
wir die Mundteile tiefstehender Bienen betrachten, so sehen wir kaum 
einen wesentlichen Untersehied von jenen der Terebrantien und Sym- 
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phyten, bzw. der Kafer. Es ist hochstens jener Teil, den wir als Zunge 
itezeichnen und der den beiden gegenflberliegenden Innenladen der 
zweiten Maxillen entspricht, etwas vergrdfiert und von dem Kinn ab- 
gerflckt, so daC, von der Seite 
gesehen, ein mehr oder weni- 
ger deutliches Knie erscheint. 

Dieser ProzeC schreitet immer 
weiter fort und fiihrt zu dem 
hochspezialisierten Typus, den 






Pig. 52. 

Fig. 51. 

Mundteilejvon Bembidula diaciaa Burm. (Hymenoptera). mx^ 1., mxg 2. Maxillen. 
Vergr. (Nach Handlirsch.) 

Fig. 52. 

Mundteile von Bembex tarsata Latr. (Hymenoptera). Vergr. (Nach Handlirsch.) 
mxi Erste Maxille, c Cardo, at Stipes, t Taster, I die stark verlangerten Laden, mx^ 
2. Maxillen oder Unterlippe, at Stipites = Men turn, t Taster, il Innenladen, 

al AuBenladen. 

Fig. 58. 

Kopf einer Lepidopterenraupe. Vergr. (Aus Rebel.) oc Ooellen an Stelle der Facett- 
augen, md Mandibel, mxi erste Maxillen, mx^ zweite Maxillen mit kurzem Taster, 
zum Ausfuhrungsgange der Spinndrtisen umgewandelt. 


wir bei „h6heren“ Bienen, z. B. bei der Honigbiene (Fig. 50), als voll- 
endetes Beispiel eines Honigsammelapparates bewundern. Hier sind die 
inneren Kauladen des dritten Kieferpaares zu einem langen biegsamen 
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uiid mit allerlei Tastorganen versehenen schlauchartigen Schopfriissel 
verwachsen, an dessen Seiten die Aufienladen als ,,Paraglossen“ oder 
„Nebenzungen“ erhalten und gleichfalls in die Lange gewachsen sind. 
Auch die ersten Maxillen haben den StreckuiigsprozeB mitgemacht. 

Bei all diesen Modifikationen sind aber die Mandibeln verschont 
geblieben, und die Bienen konnen sie daher bei ihrer Bautatigkeit gut 
benutzen, so wie die Ameisen und Wespen, die ja auch vielfach Honig 
Oder andere siiBe Fliissigkeiten sammeln. Eine clem Bienenriissel schon 
recht ahnliche Ausbildung der Mundteile finden wir unter den Grab- 
wespen bei den Bembecinen, die aber keinen Honig sammeln, sondem 
ihre Brut mit Insekten futtern (P^ig. 51, 52). Man kann also die 
Ilonigfutterung nicht ohne weiteres als Ursache der Umandemng 
kauender Mundteile in saugende betrachten. 

Ganz andere Modifikationen der Mundorgane finden wir in jenem 
grolJen Verwandtschaftskreise, der von panorpatenahnlielien, urspriing- 
lich kauenden Typen ausgeht, die jedenfalls schon holometabol waren 
und raupenahnliche polypode Larven mit ziemlich vollkommenen 
Kiefern und Tastern besaCen. Schon bei den heute noch lebenden 
Panorpaten sind die Mundorgane meist etwas modifiziert, da die 
ziemlich kleinen Mandibeln an das Ende einer riisselartigen Verlangerung 
des Kopfes verlegt sind. Doch gibt es noch primitive F'ormen mit 
kiirzem Kopfe. Von solcheii sind jedenfalls die Trichoptercn abzu- 
leiten, bei welchen die Mandibeln hochstens bis in das Puppenstadium 
funktionsfafiig sind, nach der letzten Ilautung aber nur inehr als stumpfe 
Warzchen ganz rudimc^tar erhalten bleiben. Man nennt diese Mund- 
teile, bei denen die Zunge relativ gut ausgebildet ist, ,,leckende“, 
derm sie dienen anscheinend nur zur Aufnahme von offen liegenden 
Fliissigkeiten. Die Taster sind bei den Imagines sehr gut entwickelt 
und zeigen oft sogar eine vermehrte Gliederzahl. 

In einer ganzlich verscliiedenen Richtung bewegte sich die IJm- 
wandlung in der Reihe der Schrnetterlinge oder Lepidopteren, welche 
als Larven noch ty])ische kauende Mundteile besitzen (Fig. 53). Von 
den Urformen sind hier nur mehr ganz vereinzelte cniialten, und wir 
finden bei ihnen (Micropterygiden) noch irn Iraaginalstadiurn Man- 
dibeln, die eine gewisse P\mktionsfahigkeit besitzen (Pollenfresser !). 
Bei solchen P'ormeii sind auch noch beide Maxillenpaare mit tyj)ischen, 
meist kurzen Kauladen und normalen Tastern versehen. Es finden 
sich aber auch Formen, wie Micropteryx (Fig. 54), bei denen beide 
Kauladen der ersten Maxillen eigenartig verandert sind, ansclieinend 
ihrei* ursprunglichen Funktion nicht mehr fahig. Bei den gleichfalls 
noch tiefstehenden Yucca-Motten {Pronuba) (Fig. 55) ist die Ent- 
wicklung dieser zwei Maxillarfortsatze so weit gediehen, daC man 
bereits den Anfang des charakteristischen Rollrussels der lioheren Ijc- 
pidopteren zu sehen vermeint. Er funktioniert aber noch ni(drt als 
solcher, denn erst wenn die beiden Innenladen atroplheren, konnen 
sieli die Aufienladen der gegenuberliegenden ersten Maxillen anoinander- 
legen, und der ^o ausgezeichnet funktionierende Ilonigsaugapparat 
kann zustande kommen, der oft eine ganz erstaunliche Lange crreicht 
und dann selbst aus den langrohrigsten Bliiten den Honig auszuschopfen 
vermag (Fig. 56). Bei tiefstehenden Formen, wie Hepialiden, ist der Russel 
noch sehr kurz und zwar, wie wir aus seiner gestreckten, kurzen Trachee 
schliefien konnen, urspriinglich kurz im Gegensatze zu den vielen 
Formen, bei welchen der Russel sekundar verkiirzt oder fast verschwun- 
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den ist und bei denen wir eine lange, mehr oder minder msammen- 
geschobene Trachee finden. Die Taster der ersten Maxillen sind ur- 
spriinglich sehr gut entwickelt, atropliieren aber in mehreren Reihen 
mehr oder minder stark. Wo sich ein Riissel ausbildet, werden die 
zweiten Maxillen funktionslos und beginnen zu verktimmem, aber ihre 
Taster bleiben fast immer gut erhalten. 

Wieder ganz andere Verhaltnisse finden wir in der formenreichen 
Ordnung der Dipteren oder Zweifltigler, deren Larven es im Vergleiche 



Fig. 54. Fig. 55. 

Fig. 54. 

1. Maxille von Micropteryx aruncella Scop. (Lepidoptera, Micropterygidae). Vergr. 
(Kach Tillyard.) t Taster mit 5 Gliedem, al AuBenlade, il Innenlade. cd Cardo 
und St Stipes sind quer schraffiert. 

Fig. 55. 

Maxille von Tegeticula (Pronuha) yuccasella Ril. (Yuccamotte). Links mit Taster 
und einer langen Lade, rechts $ uiit Taster {t), einer langen Innenlade (il) und einer 
abnlich einer Rollriisselhalfte gekrummten, beborsteten AuBenlade (al). Vergr. 

(Aus Berlese.) 

ZU jenen der Panorpaten, Trichopteren und Lepidopteren in bezug auf 
Reduktion viel weiter gebraclit haben. Tieferstehende Tj^en besitzen 
zwar noch die charakteristischen Teile beiCender Mundteile, aber bei 
den hoher entwickelten Maden, namentlich der Musciden (Pig. 57), sind 
an Stelle der opponierten, zangenartigen Kiefer ein Paar von sogenannten 
Mundhaken getreten, die sich parallel vertikal bewegen und an einem 
eigenartigen chitinosen Schlundgeruste hangen. Sie wurden von vielen 
Autoren als Mandibeln gedeutet, werden aber jetzt nach Meijeres 
Arbeit auf eine Maxillarlade bezogen, allerdings mit Fragezeichen. An- 
dere meinen, es seien Neubildungen. 
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Bei deii Imagines der Zweifliigler firiden wir nie mehr opponierte 
zangenartig wirkende Mandibeln, sondern an ihrer Stelle mehr oder 
minder lange und diinne Stilette oder Stechborsten (Fig. 58). Auch je eine 
Lade der ersten Maxillen ist sehr oft zu einer Stechborste umgewandelt, 
so dali wir zwei Paare von Stechorganen unterscheiden konnen, zu 
denen sich dann noch ein oder zwei unpaare Stechwerkzeuge gesellen 
konnen, von denen das vor bzw. iiber der Mundoffniing gelegene als 
Oberlippe oder auch als Epiphar3rnx angesprochen wird, wahrend das 
unter bzw. liinter der Muncloffnung liegende dem Hypopharynx ent- 
spricht, der sich obeii an die verschmolzenen zweiten Maxillen anlegt, 
deren Taster meist stark modifiziert sind und die sogenannten ,,Labellen“ 



Fig. 57. 

Fig. 56. 

Hiissel eiiies Sclimetterlings. Vergr. (Aus Handlirsc h.) Der Kiissel {r) bestedit aus 
clen aneinancier gelegten AuBeiiladen der ersten Maxillen. Die Innenladen sind als 
Hudiinente zwischen den Aul3en]aden noch si(ditbar. Die Mandibeln sind 7 ai un- 
scheinbaren Wilrzcben reduziert, die Taster ( w.ri) sehr klein. Von den zweiten Ma- 
xillen sind nieist nur die Taster {mx^) gut ansgebildet. 

Fig. 57. 

Vorderende einer Larve von Calliphora (Diptera). Vergr. { Schema tisch nach Mei j ere.) 
K Kopf, / Fiihler, t Taster, 1. 2. Erstes und zweites Thoraxsegment, sg Schlundgerhst, 
m ? Mentuni, c ? Cardo, I Lade der Maxillen, 2 unpaarer Mundsta(;hel. 

Klden, welche bei den hoheren Zweifluglern, die cinen sogenannten 
,,Schopfrusser‘ besitzen, eine groCe Rollc spielt (Fig. 59). Es ist jenes 
Gebilde, niit dessen Hilfe z. B. die Stubenfliege allcs fiir sic Genieflbare 
betupft. Im Gegensatze zu diesen metamorphosierten Tastern der 
zweiten Maxillen sind jene der ersten bei urspriinglicheren Typen noch 
als eehte Taster erhalten. Im einzelnen horrscht bei den Dipteren 
recht grolie Mannigfaltigkeit, aber man kann noch unter den Pilzinticken, 
Bibioniden, Tipuliden u. dgl. recht ursj)riingliche Bildungen antreffen, 
aus denen sich dann auch ohne wesentliche Scliwieiigkeit jener etwas 
aberrante Typus saugeiider Mundorgane ableiteii laCt, der sich bei den 
Flohenoder Suctorien (Siphonapteren) findet (Pig. 60b 

Der Stechapparat dieser Tierchen besteht nur aus einem unpaaren 
Stilett, das von den einen Porschern als Oberlippe, von den anderen 
als Epipharynx angesprochen wird, wohl irrtumlich manchmal auch 
als Hypopharynx, und aus einem Paare von Stechborsten, in welchen 
wir wohl eher die Mandibeln als die Innenladen der ersten Maxillen suchen 
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durfen, denn diese Maxillen sind sonst ziemlich normal ausgebildet, 
tragen einen Taster und liegen mehr seitlich. Nach unten ist der Floh- 
riissel durch die Unterlippe (= zweiten Maxillen) abgeschlossen, deren 
Taster wohl durch sekundare Ringelung vielgliedrig erscheinen und 
parallel zu einander liegen. 

Die Flohlarven haben ahnliche Mundteile wie urspriingliche 
Dipterenlarven. 



rriK^ 


ol ''md 
Fig. 60. 


Pig. 59. 


Fig. 58. 


Fig. 58. 

Mundteile der Stechmiicke Culex. Vergr. (Nach Griinberg.) C ClipeuB, Lr Ober- 
lippe, Hyp Hypopharynx, Md Mandibeln, Mx erste Maxille, P deren Taster, Lb 
Unterlippe = zweite Maxillen mit den sogenannten Labellen {Lhl) = Tastem. 

Fig. 59. 

Russel der Stubenfliege. Vergr. (Nach Griinberg.) Kk Kopfkegel, F ,, Fulcrum", 
P Taster der ersten Maxille, Mx erste Maxille, Lr Oberlippe, Hyp Hypophaiynx, 
Lh Unterlippe — zweite Maxille, Lhl Labellen = Taster. 

Fig. 60. 

Mundteile von Vermipsylla (Suctoria, Flohe). Vergr. (Nach Wagner.) Ol Oberlippe, 
wxi erste Maxille mit Taster ti, Mandibeln md, als Stechborsten ausgebildet, mxz 
Unterlippe mit Taster G- 

Es kann wohl keincm Zw^ifel unterliegen, dafi die , aben gescjiil”' 
derte Mannigfaltigkeit der Mundorgane auch einen EinfluC auf die 
Gesamtform und Lage des Kopfes ausubt. Nach meiner Ansicht 
waren bei den IJrformen die MundgliedmaCen noch ebenso ventral 'ge- , 
legen und abwarts gerichtet, wie die GliedmaCen des Rumpfes. Dieser • 
Zustand ist, wenigstens zum Teile, noch heute bei vielen Formen er- 
halten, deren Kopfe wir als orthognath bezeichnen. Als Beispiel 
nmg der abgebildete Kopf der Grille dienen (Fig. 9), an dem wir auch 
die machtige Wdlbung des oberen Kopfteiles sehen, die sich bei vielen 
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Insekten findet, welche sehr kraftige Kauwerkzeuge und entsprechend 
reiche Muskulatur besitzen. Ahnlich wie die Grillen verbal ten sich 
sehr viele Orthopteren, namentlich die Laub- und Feldheuschrecken, 
viele Kafer, Hautfliigler, Panorpaten (Fig. 61), Netzfliigler usw. Einen 
anderen, sehr haufigen Kopftypus, der allerdings durch zahllose t)ber- 
gangsformen mit dem orthognathen verbunden ist, bildet der 
prognathe. Wir finden ihn einzeln in Gruppen mit sonst orthognathen 
Kopfen und vorherrschend oder ausschliefilich in manchen groCeren 
Verwandtschaftsreihen. Unter den Orthopteren gibt es z. B. in der 
Locustidenreihe rnanche prognathe Form, wie Za])roc}tilus, Phasmodes 
u. a., ebenso unter den Grillen (Oecanthufi). Phasmodeen und Derma- 
pteren sowie Perlarien, Rapliidien und viele Kafer sind ausgesprochen 



Fig. 61. Fig. 68. 

Fig. 61. 

Panorfd 8p.. Der orthognathe Kopf ist schnabelartig verliiiigert und tragt am Fnde 
die kleinen Mandibeln. Schematisch. Vergr. (Mach Berlese.) 


Fig. 62. 

Coranus (Reduviidae). Der prognathe Kopf tragt am Ende den nach hinten und 
vmten gebogenen Saugsclinabel. Vergr. (Aus Handlirsch.) 


Fig. 63. 

Cicada pleheja Scop. Der hypognathe Kopf von vorn gesehen. Vergr. (Naoh Ber- 
lese.) pr/ Praefrons, pf Postfrons, cl Clipeus, I Oberlippe, md das Basalstiick der 
Mandibeln, dem vierten Segmente zugehdrig, mx das Basalstiick der ersten Maxillen 

(5. Segment). 


prognath. Bei den Hemipteren (Pig. 62) (lurfto geradezu der am 
Vorderende des Kopfes befestigte Saugriissel ein urspriinglicher Zustand 
sein, bei Kpteren dagegen sind die ausgesprochen prognathen Formen 
sicher abgeleitete (z. B. Hippobosciden usw.). Hypognathe Kopfe 
finden wir gleichfalls in manchen Gruppen, und oft sind die Mund- 
organe ganz nach liinten orientiert, ja sogar bis an die Grenze des 
Thorax, in die Nahe der Vorderbeine herabgeruckt. Wir finden das 
z. B. bei den Physopoden (Thysanopteren) (Fig. 43), aber besonders bei 
den Homopteren, die man deshalb als „Sternorhyncha“ oder „Gulaero- 
stria“ bezeichnet hat (Fig. 63). Der prognathe Habitus wird ubrigens 
so wie der hypognathe oft nur vorgetauscht, wenn die Tiere ihren an 
sich ganz orthognathen Kopf stark emporzuheben oder zu senken 
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trachten, deim der Kopf hat ja meistens infolge der ausgedehnten 
weichen Bindehaut, die ihn vorn Rumpfe trennt, eine sehr groBe Beweg- 
lichkeit. So wird z. B. der an sich orthognath gebaiite Kopf der 
Blattarien so stark nach iinten geneigt, daB er den Eindruck der 
Hypognathie macht. 

Die Verbindung des Kopfes mit dem Thorax ist uberhaupt 
recht mannigfaltig, nnd wir finden alle tJbergange zwischen dem ur- 
spriinglichen mit mehr oder minder breiter Basis ansitzenden, relativ 
wenig beweglichen Kopf, der hanptsachlich in dorsoventraler Richtung 
beweglicli war, nnd dem an einem diinnen Halse htagenden, allseits 
beweglichen imd sogar stark drehbarcn. Der erstere Typus findet sich 
deutlich erhalten bei Ephemeriden, Perlarien, Ortliopteren, Megalo- 
pteren, liomoptereii und anderen, der letztere besonders bei den 
hoheren Dipteren (z. B. Bombyliiden, Syrphideii, Musciden), aber auch 
bei Hymenopteren und selbst bei Odonaten und Mantodeen. 

Es ist mir nicht gelungen, irgendwelche halbwegs konstante Be- 
ziehurigen zwischen Ortliognathie, Pro- oder Hypognatliie oder zwischen 
geringer oder groBcr Beweglichkeit und der Ernahruiigsweise festzu- 
stelleii, denn es gibt sowohl unter den Rtoborn als irriter den Phyto- 
phagen alle diese Typen und deren Zwischenformen. 

Es ist bisher noch nicht gelungen, eine vollkommen rationelle 
Terminologie der einzelnen Teile der Kopfkapsel zu ermitteln, 
da ja die ursprlinglichen Segmente nur in Ausnahmefallen und nur 
teilweise zu erkennen sind (siehe Fig. 9). Darum mussen wir uns v^or- 
Itofig mit einer nur topograpliischen Ausdruckswoise begniigen. So be- 
zeichnen wir die bei einem orthognathen mit Facettaugen und Fiihlern 
versehenen Kopfe nach vorne gerichtete Seite als Stirn, obwohl wir 
wissen, daB diese Stirn zuin Teile dem ersten, zum Teile dem zweiten 
Metamer angehort, welches unter den Augen nach vome umbiogt und 
beiderseits lappenartigin daserste eingreift. tJnterhalb dieses die Fuhler 
tragenden Lappens findet sich ein fast immer deutlich abgegrenzter 
und oft sogar etwas beweglicher Teil der Stirn, den wir als Clipeus 
oder Kopfschild ansprechen. An ihn schlieBt sich die schon er- 
wahnte unpaare Oberlippe, die, so wie der Clipeus, manchmal durch 
Einschnlirung eine Gliederung in Anteclipeus und Postclipeus, bzw. 
Antelabrum und Postlabnim vortauscht. Der sich oben an die Stirn 
schlieBende Kopfteil wird Sclieitel oder Vertex genannt. Von ihm 
ziehen hinter den Augen die Schlafen oder Tempora nach unten und 
gehen ohne Greuze in die sog. Wangen liber, in die Genae, die in 
der Regel zwischen den Augen und Oberkiefern ausgebildet sind. Der 
nach hinten gekehrte Teil eines solchen Kopfes, das Hinterhaupt 
oder Occiput, laBt noch manchmal die Grenze des scchsten Kopf- 
metameres erkennen, welches durch einen mehr oder minder weiten 
Bindehautschlauch, in dem sich oft kleine Sklerite ausbilden, durch 
den sogenannten Hals mit dem Thorax in Verbindung steht. Nach 
unten schlieBt sich an dieses meist sehr kurze letzte Segment des 
Kopfes, welches, wie die anderen oben erwahnten Teile, offenbar 
nur dem dorsalen Teile oder Tergiten der betreffenden Ringe entspricht, 
eine vorschieden grofie Platte, die Kehle oder Gula, an die sich un* 
mittelbar die Unterlippe mit ihrem Cardoteil oder Stibmentum 
anheftet. Vermutlich bildet diese Kelilplatte den chitinisierten Stemal- 
teil des sechsten Kopfsegmentes. Sollten den vorhergehenden Segmenten 
auch Sternal teile zukommen, so muBten wir sie unterhalb bzw. zwischen 
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den Insertionsstellen der Mimdgliedmafien, also in der weichen Haut 
suchen, welche die Mundliohlo oben auskleidet. Bei sehr vielen Irisekten 
finden wir im Dache dieser Mundhbhle eiii eigentiimliches cliitinisiertes 
Spangens 3 ^steni, welches mit dem Namen Tentorium belcgt wurde 
(Fig. 9, 4). Vielleiclit steht dieses Gebilde oder ein Teil desselben in irgend 
einer Beziehung zu den Sterniten, vielleicht ist es rein endoskelettaler 
Natur. Jedenfalls bedarf es noch eingehender Untersuchungen anprimi- 
tiven tiefstelienden Typen and Larven, urn die Kopfmorphologie zu einem 
befriedigenden Abschlusse zu bringen, derm die in Ber loses Handbuch 
enthaltenen Deutungen erscheinen mir noch vielfach unbefriedigend. Wie 
man aus der beigegebenen Abbildung des Mac/niis-Kopfes (Fig. 26) sieht, 
scheinen bei dieser Form hinter dem Auge noch drei Segmente ange- 
deuiet zu sein, von denen das letzte offenbar dem Unterlippensegmente, 
also dem sechstcn Metarner entspricht, das vorhergehende jedenfalls 
den orsten Maxillen, moglicherweise aber zugleich den Mandibeln. 
Eventuell kann auch der unmittelbar an die Augen herangeriickte schmale 
Ring den Mandibeln entsprechen, eventuell den Antennen oder beiden 
GliedmaBen. Zur Entscheidung solcher Fragen ist, wie erwiihnt, die 
Untersuchung grolk)rer Serien notwendig. 

Je hbher s})ezialisiei‘t oder reduziert die Kopfe sind, desto schwie- 
riger wird ihre Analyse. Und vor Gel)ilden wie etwa dem Kopfe einer 
Fliegenmade (Fig. 10) u. dgl. stehen wir vollig ratios da. 

Wenn wir die verschiedenen Bezeiclmungen und Begi’cnzungen der 
Kopfteile etwa in Berleses Handbuch betrachten, musseii wir den Ein- 
druck gewinnen, als ol) es sich hier urn durchweg klare Verhaltnisse 
handeln wtirde. Dem ist aber ni(*ht so, sondern bei nahorer Betrachtung 
ergeben sich zahllose Widers|)ruche und Unstimmigkeiten, denn es wird 
so man(‘lie Ixdste oder Kante oder Furche als Grenze bezeiclmet, obwohl 
sie nur der Skulptui' angehort. Man findet auch in der Literatur noch 
allerlei Termini, die hier noch nicht ei’wahnt wnrden, weil ihi’ morpho- 
logischer Wert noch nicht erwiesen ist, z. B. eine Prafrons zwischen 
Stirn und Clipeiis, oder ein Stirnscliildchen an ahniicher Stelle, u.dgl.m^ 

Der Bump! und seine Organe. 

Die Sondei’ung des Rumpfes in Thorax und Abdomen ist 
stammesgeschichtlicli junger als die Verschmelzung der sechs Metameren 
zum Kopfkomjilexe. Sie ist daher bei alteren primitiveren Formen und bei 
vielen Larven noch keine so vollkommene, und die einzelnen Segmente, 
welche die beiden Rumpfabschnitte aufbauen, sind normalerweise noch 
deutlich gescliieden (Fig. 64). Nur selten, und dann bei hochspezialisierten 
Typen, sind die Grenzen der einzelnen Metamere ganz verwischt. DaC 
eine weitgehende Verschiedenheit zwischen den Segrnenten des Thorax 
und des Abdomen zuwege kam, hangt wohl sicher mit dem Umstande 
zusammen, dal5 die Thorakalregion normalerweise die Fortbewegungs- 
organe, also die drei Beinpaare und die Flugel triigt, deren Bewegung 
durch reich entwickelte Muskulatur bewirkt wird. Wenn die Flugel 
riickgebildet werden, und in noch hoherem Grade, wenn auch die Beine 
schwinden, dann erfolgt meistens .wieder eine Rtickkehr zu einem Zu- 
stande, in dem Thorax und Abdomen sich nicht durch die Verschieden- 
heit ihrer Segmente untorsclieiden. Ich erinnere an die vielen Larven 
holometaboler Insekten, insbesondere an die sogenannten Maden. Ich 
verweise auch auf Formen, bei denen im Imagostadium alle Grenzen 
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verwischt sind, wie z. B. das parasitische Dipterenweibchea Ascodij^ron 
(Fig. 66), Coccidenweibchen wie Lecanium (Fig. 66) und dergleichen 
mehr, Wir rniissen also bei der Beurteilung der Segmentierungsyer- 
h^tnisse immer sorgsam unterscheiden zwischen ursprunglich 
einfach und vereinfacht. 



Fig. 64. 

Schema eines Querschnitts durcli das beintragende Rumpf segment eines urspriing- 
lichen Arthropoden (Trilobiten). Nach Handlirsch. cu Chitincuticula, hp Hypo- 
dermis, pZ „Pleuren“ = Fllxgel, m Muskeln (teils im Langs-, teils im Querschnitte), 
n Langsstamrne des Nervensys terns, durch eine Querkomissur verbunden und Nerven 
in die GliedmaBen entsendend, h Herz oder RuckengefaB, im pc Pericardialraum ; 
d Darm, go Gonade. An den zweiastigen GliedmaBen : sc Subcoxa, cx Coxa, Ob Gnatho- 
base, ex P^xopodit, en Endopodit, K Kieme. 


Bei den Ur-Insekteii bestand der Thoraxkomplex aus drei noch 
nicht ganz fest zusammengewachsenen, annaliernd gleich grofien und 
ahnlich gebauten Segmenten, von denen jedes ein Beinpaar trug. Nur 
das erste Segment war etwas klainer, dean es besafi ziemlich kleine fliigel- 
artige Seitenlappen, wahrend das zweite und dritte Segment mit gro- 
Beren gleichartigen und gleich grofien Fliigelpaaren versehen waren. 
Einen solchen urspriinglichen Zustand finden wir heute bei 
keinen Insekten mehr. Am nachsten kommen ihm unter den 
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Pterygoten vielleicht noch die Perlarien (Fig. 5, 6) und Embiden, bei welchen 
wenigstens das zweite und dritte Thorakalsegment, also der sog. Meso- 
und Metathorax, einander noch sehr ahnlich sind, wahrend das erste 
Segment, der Prothorax, der keine Fliigel mehr tragt, bereits starker 
verschieden erscheint. Bei diesen Formen sind auch noch alle drei 
Segmente durch weiche Haut von einander geschieden und einigermafien 
gegeneinander beweglich. Das finden wir nur bei wenigen anderen 
gefliigelten Typen, denn es verkitten sich zunachst Meso- und Meta- 





Fig. 65. 

Aacodipieron phyllorhinae Adens. (Streblidae) (Nach Adensamer.) A Analgegend, 
K Kopfgegend. Fine auBerst reduzierte Form, bei der die Segmentierung und die 
Komplexe nicht mehr zu unterscheiden sind. 

Fig. 66. 

Lecfinium nigrum Green (Coccidae), < 8. Schematisch. (Nach Green). Fin er- 
waohsenes bereits jede Spur einer Segmentierung und die GliedmaBen ver- 

schwuiiden sind. 

Fig. 67. 

Larve einer Nemopteride (Neuroptera) mit auffallend verlangertem Prothorax. 

Vergr. (Nach Handlirsch.) 

tliorax (z. B. Coleoptera, Blattarien, Orthopteren u. a.); weiterliin komint 
es dann auch oft zu einer Anwachsung des Prothorax (Diptera, zum 
Teil Hymenoptera und meist auch Lepidoptera). Endlich wachst auch 
noch ein Segment des Abdomens als sogenanntes Mittelsegment 
an den Thoraxkomplex an (siehe Hymenoptera), so daC ein immer 
starreres System an die Stelle des beweglichen tritt. Unter den heute 
lebenden Insekten gibt es ziemlich viele, bei denen der Prothorax ver- 
groBert ist, sei er nun stark verlangert oder schcibenartig bzw. schild- 
oder sattelformig ausgebildet. Wenn eine solche Veranderung mit einer 
VergroCerung des ersten Beinpaares oder einer besonderen Ausbildung 
des Kopfes zusammenfallt, so pflegt man gleich an eine kausale Beziehung 



1232 


dieser Erscheinungen zu denken, wie z. B. bei den rtoberischen Mantiden, 
welche oft einen recht machtigen Prothorax besitzen. Es haben aber 
auch die verwandten Blattarien, die nicht rtaberisch sind und keine 
vergrbfierten Vorderbeine besitzen, ein oft sogar selir stark vergroCertes 
erstes Thorakalsegment. Siehe auch viele carbonische Protorthopteren 
wie Spaniodera u. a., oder die rezenten Raphidien. Auch auf die merk- 
wiirdigen Larven des Neuropterons Nemoptera mochte ich aufnierk- 
sam machen (Fig. 67). Anderseits finden sich auch viele Tiere mit 
sehr stark ausgebildeten Vorderextremitaten und trotzdem recht be- 
scheidenem Prothorax. Man vergleiche die carbonischen Cnemidolestes- 
Arten und manche Phasmiden. Bei den Ooleopteren ist ein groCer 
verbreiterter und mit Seitenkanten versehener Prothorax offenbar 
ein urspriinglicher Charakter und von blattidenahnlichen Vorfahreii 



c D 

Fig. 68. 

Verschiedene Membracideri (Homoptera) mit abenteuerlich gestaltetem Prothorax. 
Vergr. (Nach Millot). A Bocydium, B Cy'phonia, C D S'phongophorus 2 spec. 

ubemommen, wahrend in vielen Reihen selbsttodig eine Verkleineiiing 
Oder Abrundung eintritt. Bei den Heinipteren dagegen ist eine sehr 
Starke VergroBerung des Prothorax ein Zeichen hoherer Spezialisierung, 
und bei einer Gruppe der Homopteren, bei den Membraciden 
(Fig. 68) , fyiden wir geradezu hypertelische oder phantastische Wuche- 
rungen dieses Kbrperteiles, die oft das ganze Tier verhiillen. 

Irn Gegensatze zu diesen VergroCerungen stehen allerlei Falle von 
weitgehender Reduktion, von denen ich beispielsweise nur die Mtonchen 
der Strepsipteren und die Collembolen anfiihren will. 

Viel deutlicher treten gewisse Korrelationen zwischen den 
beiden anderen Thoraxsegmenten und den Fltigeln hervor, 
denn der Zug zur Heteronomie lauft in beiden Organon ziemlich parallel 
weiter. Wo die beiden Fliigelpaare einander noch sehr ahnlich sind 
und sich selbstandig bewegen, finden wir gleichartige und mehr oder 
minder lose verbundene Thoraxsegmente. Man vergleiche die Perlarien, 
Embien, viele Neuropteren, Panorpaten und Megalopteren. 
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t)bernimmt day ei\ste Fliigelpaar den Hauptanteil am Fluge und 
iiimmt etwa noch die Ilinterflugel ins Schlepptau, soferii sie nieht 
verktimmern, so finden wir regelmaBig eine starkere Verkittuiig der 
Segmento iind eine oft sehr aiiffallende VergroCermig des Mesothorax. 
Die bekanntesteii Beispiele fiir diesen Fall sind die Ilyinenopteren, 
Diptereii, Lepidoptereii, Homopteren (Cicadiden, Fiilgoriden iisw.). 
Bei Pentatoniden, besonders bei Scutellerinen iind Plataspineii, bedeekt 
das stark vergroCerte zweite Thoraxsegment den ganzen Korper. Ver- 
lieren oder andern iiii Gegensatze dazii die V^orderfliigel ilire Funktion 
und ubernehinen dieselbe ganz oder vorwiegend die Ilinterflugel, so 
selien wir fastiniiner eine GrdCenzunahine des dritten Thonikalsegmentes, 
also des Metathorax. Wohl am «auff allends ten ist dieser Fall l)ei den 
intonlichen Strepsipteren zu sehen, aber aueb bei den meisten Coleo- 
])teren, namentlieli bei solchen, welehe verkleinerte Vorderfliigel und 
gut funktionierende Ilinterflugel besitzen, dann bei den Derniapteren 
u. a. 

Dab bei fliigellos gewordenen Formen in der Kegel wieder eine grdbere 
Gleichartigkeit der Segmente Platz greift, ist dureh zablreiehe Beispiele 
zu belegen, die sieh in fast alien Ordnungen finden. Manehmal er- 
seheinen bei diesen sekundar vereinfaehten Thoraxen aueb wieder 
Grenzen zwisehen Seginenten, die friiher ganz verwisclit und vei'w^achsen 
wareii, wie z. B. bei den lichen und bei einigen flugellosen Dipteren 
{ Piiliciphora usw.). Manebinal allerdings tritt der entgegengesetzte Fall 
ein, und es versehwinden bei fliigellos gewoi'denen Formen Grcnizen, 
welehe bei den geflligelten noch deutlich wanni. wie z. B. Ix'i den Ar- 
beitern Aueler Ameisen, Am weitesten verb!*eitel ist al)er die s(‘kundare 
llomonomie bei den Larven der li()lometal)olen Insekten. I nter den 
Aptervgoten finden wiv bei den Entoti*ophen und zum TeiU' aueb bei 
Thysanuren noch Yerhaltnisse, die etwa gradnell jenen der Perlarien 
entspreclien mogen. 

Wir habtai oben gezeigt, dab manche Autorem ])estrebt waren, an 
<lem lnsektenko])fe auben* d(Mi embryologiscli nachweisbaren sechs Meta- 
meren noch ein siebentes zu finden, wodurch eine Cbereinslimnmng 
mit hdheren Crustaceeii konsiruiert AM-irde, wodurch ein direktes 
phylogenetisches Verhaltnis zwisehen diesen nnd Insekten b(‘wiesen 
werden sollte. Andeiv Autoreii waren dagegen l)estrebt, die friiher 
sehr verbreitete Ansicht zu stiitzen, wonach die Insekten von Myrio- 
poden abzuleiten seien, und zwar besonders von Clulo})oden, unter denen 
die Lithobiideii mit ihren 18 postcephalen Metamercni zunachst in Be- 
traclit karaen, dann aber auch von Diplopoden. Da mubte denn eiiu' 
Obei'oinstimmung in der Zalil der Kumpfsegmente gefunden werden. 
So war Verhoeff (1902) bestrebt, zwisclien Kopf und Thorax ein iiber- 
zahliges Segment, den ,,Microthorax“ zu finden. 

Dieses Segment existiert, wie schon liingst von Silvestri (1902) 
u. a. nachgewiesen wurde, und wie wii* spitter sthen werden, als solches 
nicht, die Partie gehort teils dera Kopfe, toils dem Prothorax an. Die 
in der Bindehaut oft auftretenden sekundaren Sklerite sind kein(‘ Segment- 
rudimente. Auch die ktihnen Spekulationen aus der Kolbe-Zeit, 
welehe teils mit ausgefallenen, toils mit verschmolzenen Seginenten 
arbeiten, konnen heute als liberwunden betrachtet werden. Gleiches 
dlirfte bald mit dem Hypothesengebaude der Fall sein, welches neuester 
Zeit von Feuerborn errichtet wurde und, vonlJnstinimigkeiten zwisehen 
der Zahl der Tei*gite und Sternite bei hochspezialisierten Dipterenlarven 

Handbuch der Entomologle, Bd. 1. i 
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(Psychoda) ausgehend, zu einer Spekulationskette Mirt, die letzten 
Endes darin gipfelt, die Diplopoden, diese hochspezialisierten Endglieder 
einer tief ins Palaozoikum reichenden Entwicklungsreihe seien die Ahnen 
der Insekten und der Chilopoden! In kurzen Worten ausgedrtickt, 
scheint mir Feuerborns Ansicht anf der Annahme eines eigenen^ 
zwischen Pro- und Mesothorax gelegenen Segmentes zu beruhen, das 
er „Sphenothorax“ nennt, im Gegensatz zu einem von ihm friiher 
iiinter dem Metathorax angenommenen, als „Postthorax“ bezeichneten 
Segmente, welches gleich dem Sphenothorax kein Sternum besitze. 
Tritt der Sphenothorax mit dem Prothorax zusammen, so ergibt das 
die „Proterozygie“, tritt er mit dem Mesothorax zusammen, so 
ergibt es „Deuterozygie“, was begreiflicherweise den AnlalJ fiir eine 
neue phylogenetische Einteilung der Insekten bildet, auf die wir jedoch 
hier nicht eingehen kbnnen, solange die Basis der ganzen Spekulation 
auf so schwanken FiiJSen steht. Die holometabolen Larven und 
speziell jene derDipteren sind sekiindar vereinfachte Formen und zeigen 
so gut als gar keine urspriinglichen Zuge melir. Sie diirfen also fiir 
morphologisch-phylogenetische Spekulationen nur mit groCer Vorsicht 
gebrauchtwerden, nicht aber zumNachweise von Segmentverhaltnissen, 
von denen bei den tiefstehenden wirklich primitiven Insektenformen 
und deren Embryonen und Larven nichts zu finden ist. 

t)ber den urspriinglichen Ban eines Segmentes lafit sich 
trotz der interessanten Ai’beiten von Snodgrass, Cramp ton , Ber- 
lese, Weber u, a. noch nichts Endgiiltiges aussagen, donn die kar- 
bonischen IJr-Insekten sind nicht vollkommen genug erhalten und ver- 
sagen besonders in Ilinsicht auf die Seitenteile, da sie flachgedruckt 
sind und meist nur die Riickenseite zeigen. Wenn wir aber versuchen, 
an der Hand rezenten Materiales eine Urform zu konstruieren, so stehen 
uns relativ wenige geeignete Objekte zur Verfiigung, denn, was heute 
lebt, ist alles niehr oder minder hoch spezialisiert, und nach den nicht 
flugfahigen Larven kann man kaum ein Segment rekonstruieren, welches 
funktionsfahige Fliigel tragt. Ich glaube auch, dah die Gliederung 
eines Segmentes in eine Reihe von mehr oder minder voncinander ge- 
schiedenen Skleriten nicht so konstant ist, ura eine ITomologisierung 
aller einzelnen Teile zwischen alien Gnip])en zu gestatten. In der onto- 
genetischen Entwickliing sehen wir bei Junglarven stets hochst einfache 
Verhaltnisse und fast keiiien Unterschied zwischen Thorax- und Ab- 
dominalsegment, so daB wir an die Trilobiten denken mussen, bei denen 
ja auch die ersten drei Rumpfsegmente in der Regel noch nicht von den 
folgenden verschieden waren^). Dort trugen noch alle Segmente laterale, 
maCig grofie Hautduplikaturen, die als„Pleuren“ bezeichnet werden und 
zwischen denen ein relativ wenig gegliedertes, starres, gewdlbtes Tergit 
(„Racliis“) den oberen VerschluB des Korpers bildete (siehe Fig. 64). Was 
unterhalb der „Pleuren“ war, ist nicht leichtfestzustellen, da die Reste der 
ventralen Gliedmafien so ziemlich alles verdecken, bis auf eine Reihe 
hintereinander liegender ziemlich kleiner Sternite oder Bauchplatten, an 
deren Seiten cben die GliedmaBen angebracht sind. Die zwischen Bein- 


Wahrend der Korrektiir dieses Abschnittes erhielt ich eine sehr bemerkens- 
werte Arbeit von Herrn F. Raw iiber die Ontogonie der Trilobiten, in weloher 
auch Formen abgebildet werden, bei denen sich die Pleuren der drei dem Insek ten- 
thorax entsprechenden Segmente durch ihre GrbBe von den folgenden unterschei- 
den. Eb handelt sich naturlich nicht um direkte Vorfahren der Insekten, aber 
wir sehen doch, daB eine solche Differenzierung eintreten kann. 
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insertion und Flugelbasis liegende, bei den Insekten als Pleuren be- 
zeichnete Region, ist bei Trilobiten noch nicht erschlossen mid war 
vielleicht nur mit geringen Skleriten ausgestattet. Der Kdrper der 
Trilobiten scheint im ganzen viel starrer gewesen zu sein, als jener 
priinitiver Insekten, denn die Beweglichkeit der Segmente und ,,Pleu- 
rite“ war jedenfalls eine sehr beschrankte, die Muskulatur eine viel 
einfachere und gleiehartigere. Erst im Zusammenhange niit der Ver- 
groBerung der ,,Pleurite“ dieser Trilobiten zu Fliigeln und mit der 
Erlangung einer erhdhten Beweglichkeit derselben scheint auch eine 
weitere Beweglichkeit der Segmente gegeneinander zustande gekommen 
zu sein, indem die Bindehaut zwischen den urspriinglichen Skleriten 
der Riicken- und Bauchseite an Ausdehnung gewann und Raum fiir 
die Entwicklung neuer sekundarer Sklerite lieferte. DalJ weiterhin bei 
hoherer Spezialisierung wieder oft eine neuerliche Erstarrung des 
Thoraxsysteines eintrat, bei welcher solche sekundare Sklerite sich 



Schema des Thoraxsegmentes und Fliigels. (Nach Berlese.) In der Mitte die vier 
Teile des Tergiten: A Akro-, P Pro-, M.s Meso-, il// Meta-tergit ; links die entsprechen- 
den vier Teile des Fliigels: a Ante-, />Prae-, in Inter-, po Postala. liechts sehen wir 
zimachst die Beziehung zwischen den Fliigel-tjlelenkskorpern und den Thoraxteilen 
einerseits, den Fliigelrippen andererseits. Banach wiirden Costa c. Subcosta .9c, 
Radius r, Medialis m und Cubitus cu dern Protergite, die Analadern a dern Meso- 

tergite angehdren. 


wieder untereinander oder mit den Ilauptskleriten vereinigtcn oder 
auch ganz verschwanden, daB endlicli in den urspriinglichen Ilaupt- 
skleriten eine weitere Ausgcstaltung durch Einstiilpung oder Vorwolbung 
an den Ansatzstellen der Muskeln eintrat, ist unschwer zu verstehen. 
Es wird aber nicht leicht zu entscheiden sein, ob solche sekundare Bil- 
dungen nur einmal oder mehrmals entstanden sind und ob sie stets 
nach einem einheitlichen Typus sich entwickeln. Ich mdchte daher 
auf keinen Fall so weit gehen, wie es Berlese durch Aufstcllung eines 
Schemas tut, in dem er jedes Segment aus vier Teilen aufbaut: dern 
Akro-, Pro-, Meso- und Metatergiten (Fig. 69, 70). Von diesen cnt- 
spiicht vielleicht der erste meinem Pratergiten, der letzte meinem 
Metatergiten (siehe unten) wahrend ich die beiden mittleren Stiicke 
einfach als Tergit zusammenfasse. Aiidere unterscheiden sie als Pra- 
scutum urd Scutum, was wohl fiir inanche Gruppen gelten mag 
(Fig. 71, 72). 

Im allgemeiren diiifte das beigegebene Bild der Ferla (Fig. 5, 6) wohl 
geeignet sein, die Bildurg relati v urspriinglicher In sektenthorax- Segmente 
darzustellen. Wir finden hier die durch ihre GroBe schon kenntliehen 
Tergite und Steri ite und die sekurdaren Sklerite, welche ich, ]'e nachdem 
ob sie vor oder liir ter dem betreffenden Tergite liegen, als Pratergite 
und Metatergite bezeichnen mochte. An den Seiten liegen die soge- 

78 * 
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nannteii I’levireii zwischeii Fliigelund Beiii ; sie zerfallen in typischer Weise 
in (jinen hinteren, uber den nSften liegendenTeil, das ,,Epimeron“,und 
in einen weiter nach vorn gelagerten, der sich in der Regel an das eigen t- 
liche Sternum anschlieCt und als „Episternum“ bezcichnet zu werden 
pflegt. Diese beiden Flatten sind meist fest miteinander verwachson, 
die vordere auoh noch mit dem Sternum, und oft werden alle ihre 
Grenzen stark verwischt. Das grolle Tergit zeigt eine nicht bei alien 
Insekten gleiche Gliederung in mehrcre Felder, denen die Namen Pra- 
scutum. Scutum, Scutellum beigelegt wurden (Fig. 73). Gleicher- 
weise wird aucb das Sternum oft (lurch Furchen in Felder geteilt. Einge- 
stiilpte Falten der Tcrgite werden zu endoskelettalen „Pliragmeu“, die 



Fig. 71. 

Fig. 70. 

Schema des Tergiten mid der Fliigelbasis. (Nach Berlese.) A Akro-, P Pro-, 
if^Meso-, Ml Metatergit, a Akropteron, p Propteron, ms Menopteron, Alt Meta- 
pteroii, die C3elenkskorpcr. Durch gleiche Scliraffierung ist die Zusammeiigehorig- 

keit, ausgedriickt. 

Fig. 71. 

Thorax der SchmeiMioge {OalUphora), Seitenansicht. Vergr. (Nach Berlese.) pr 
Prothorax, jus Mesothorax, ps Praesciitvmi, sc Scutum, ml Metathorax, es Epister- 
num, f/m Epimerum, s Stemuin. 2 , 3 die drei Hliften. 

zwisdien den Segmenteii liegeii, ini Iniiereii oft fast bis an das Sternum 
reiehen und als Muskelansatzstellen dienen. 

Manehe Autoren gelien mit der Beiiennung und Unterscheidung 
der thorakalen Sklerite entschieden zu weit. Ich kann ihnen liier nicht 
folgen und inuB mich darauf beschranken, das Allerwichtigste zu bringen. 
So unterscheidet z. B. Crampton (Fig. 73) in dem von mir alsPratergit 
betraehteten Teile ein medianes Prascutum und an dessen Seiten je ein 
Praalare. Das von mir als Tergit bezeichnete groCe Feld gliedert er 
in S(‘utum, Scutellum und findet dahinter noch eine Postplica. Was ich 
Metatergit nenne, ist wohl gleich seinem Postscutellum und dem Post- 
notum nach Weber. 

Von den drei in meinem Bilde als Prasternit, Sternit und Meta- 
sternit bezeichneten Teilen der Stemalregion nennt Weber den dritten 
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Spinastermt, deii ersten, so wie ich, Prasternit, aber der inittlere Teil 
wird in Obereinstimmung mit amerikanischen Autoren in einen Basi- 
sterniten, Fnrcasterniten vind Postfnrcasterniten geteilt, von denen 
ersterer seitliohe Teile besitzt, die sog. Laterosternite. 

Im groJBen und ganzen stimme ich den Ausfiihmngen Webers bei 
(Fig. 74), der ja die Unterabteilnngen des Sterniten (in meinem Sinne) 
aueh fiir sekundare Gebilde halt. Vermntlich sind aueh Prasternit und 
Metasternit nicht von holiein Werte, denn der Thorax der Ur-Insekten 
war jedenfalls noch nicht so reioh gegliedert wie bei den heute leben- 
den Formen mit sehr beweglichem Thorax, z. B. den Perlaiien. 

Die Spezialisierungen, welche diese oben angedeutetenursprung- 
lichen Teile der drei Thoraxsegmente in den verschiedenen Stammen 




Thorakakegment der Heuschrecke Lineola Fab. Vergr. (Nach Berlese.) 

Die (lelenkteile, welche den einzelnen Thorax- bezw. Fliigelteilen angehoren, sind 

verscliieden scliraffiert. 

Fig. 73. 

Thorax einer Perlide. Vergr. (Nach Crampton.) 2. und 3. Segment von der Dorsal- 
seite. psc Praescutum, sc Scutum, si Scutellum, pa Praealare, psl Postscutellum, 
pt I^ostplica, ig Tegula, p ? Parategula, d Myodiscus, su Suralare, np Notox)terale, 
ni Medipterale, a Adanale, s Stigma. 


der Insekten erfahren, sind sehr mannigfach und lassen sich nur schwer 
in ein Schema fiigen. Sie bewegen sich einerseits, wie erwahnt, in der 
Richtung zu immer hoherer Konzentration und Starrheit des 
Komplexes, Hand in Hand mit der Verfeinerung des Flugvermogens. 
Anderseits sehen wir aber, namentlich bei den Larven der Holometa- 
bolen, eine Rtickkehr zu Verhaltnissen, die fast an jene eriniierii, 
welche fiir die Gliederwiirmer charakteristisch sind: Die 
Skleritbildung tritt melir und mehr zuriick, die Outicula bleibt dltnii 
und biegsam, und es treten oft Gliederungen der einzelnen Segmente 
in mehrere weiche Wiilste ein, in denen man dieselben Teile zu finden 
strebte, welche bei reifen Tieren als Hartgebilde auf treten. Ich halte 
jedoch derartige Homologisierungen fiir gewagt, denn die Muskulatur, 
von welcher die Wulstbildung in erster Linie abhtogt, wird ja bei der 
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Histolyse fast vollkommen zerstort und fast der ganze Korper in der 
Puppe neu angelegt. 

In der Regel ubertrifft der Riickenteil oder das Tergit an GroCe 
den Sternalteil, oder es sind beide annahernd gleich machtig ausge- 
bildet. Es gibt aber Ausnahmen von dieser Regel, denn wir finden 
z. B. bei den Odonaten oder Libellen ganz auCerordentlich eingeengte 
Tergite der fliigeltragenden Segmente, so dafi der groBte Teil der 
Thoraxoberflache den Stemiten nnd Pleuren zufallt und die Fliigel 
mit ihren Wurzeln viel naher aneinandergertickt sind, als bei alien 
anderen gleich grofien Insekten. Der Pro thorax ist von diesem Prozesse 
verschont, der die Mittel- und Hinterbeine nach vorne und die Fliigel 
nach hinten schiebt. 


Pbr 



Fig. 74. 

Schema eines geflvigelten Segmentes. (Nach Weber.) Phragmen, 

Praescutum, sc Scutum, si Scutellum, pn Postnotum, (a Tergalarm, th v Vorderer 
Tergalhebel, thh Hinterer Tergalhebel, tsp Tergalspalt, c Costa, sc Subcosta, 
r Radius, m Medialis, cu Cubitus, 1, 2, 3 Analis, I Ligament. Punktiert: Membranen, 
schraffiert Plugelgelenkstucke . 

Gleich dem Kopfe ist auch bei vieleii Insekten der Tliorax das Feld 
fur eine reiche Entfaltung sog. „atelischer“ Gebilde von oft recht phan- 
tastischer Form und erstaunlicher Machtigkeit. Ich erinnere nur an 
die Membraciden (Fig. 68), an die KMer der Lamellicornierreihe, an viele 
Hemipteren (Corei’den, Reduviiden, Tingitiden u. a.), an manche Locustoi- 
den, Phasmiden usw. 

Die drei GliedmaCenpaare der Thoraxsegmente sind schon 
bei den Ur-Insekten ausgesprochene Schreitorgane gewesen und haben 
diese Funktion bei der iiberwiegenden Mehrzahl der heute lebenden 
Formen beibehalten. Allerdings ist die Homonomie gleich jener der 
drei Thoraxsegmente vielfach aufgegeben worden; ein ProzeC, welcher 
schon im Palaeozoikum begann. Da die Thorakalbeine der Insekten 
ahnlich funktionieren wie die Schreitbeine der hoheren Orustaceen 
(Decapoden) oder der Spinnen und Chilopoden, so lag es nahe, an eine 
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Homologisiemng ihrer einzelnen Glieder zu denken. Nach meiner An- 
sicht sind jedoch die Beine aller dieser Gruppen selbstandig aus ur- 
spriinglichen zweiastigen GliedmaCen tiefstehender trilobitenahiilicher 
Wasserbewohner abzuleiten, so daC ihre aiiCere, oft recht auffalleride 
Almlichkeit doch luir als eine Konvergenzerscheinung zu betrachten sein 
diirfte (Fig. 75, 76). Nur die beiden Grundglieder, der sogenannte Basipodit, 
durften bei alien Arthropoden homolog sein, aber die einzelnen aus einein 
urspriinglich noch sehwach chitinisierten, wahrscheinlich noch nicht mit 
einer fixierten Gliederzahl versehenen Aste des SpaltfuCes hervorge- 


scr 



Fig. 75. 



Fig. 75. 

Rekonstruktion zweiastiger TrilobitengliedmaBcn. (Aus Handlirsrh.) Links: 
Neoleiius serrains Rom. Das Coxalglied CX triigt eine Gnatholmse (jh. Der distale 
Ast Oder Exopodit laBt seclis (Uieder erkennen, der proximale verbreiterie und lang 
bewimperte zeigt nur eine undeutliche (Tliederung (nach S torch gar keine). Rechts: 
Triarthrus Becki Green. An die Subcoxa sex schlieBt sicii die mit der Gnatliolase 
(jh versehene Coxa cx. Von den Asten zeigt der Exopodit wieder sechs Glieder, wiibrend 
der Endopodit anscheinend vielgliedrig ist und Wimpern triigt. Ob die Deutung 
der Beiniiste richtig ist, wird erst die Zukimft lehren. 


Fig. 76. 

Thorakalbein eines Krebses (Lophogastriden). Vergr. (Aus Handlirsch.) ca Coxe, 
ex Exopodit, en Endopodit, ep Epipodit, eph Epibraiichien, hpl Brutplatte. 


gangenen Glieder des Telopoditen lasseii sich wohl nur bei niilier ver- 
wandten Forinen, also etwa hochsteiis innerlialb einei- Klasse identi- 
fizieren. Man darf auch nieht vergessen, daC die Beine bei den Em- 
bryoiien als ektoderrnale Ausstulpungen an der Bauchseite am Keim- 
streif friilizeitig erscheinen und claC in diese lloeker oder Zapfen, die 
zunachst noch keine bestimmte Segmentierung erkennen lassen, spater 
die mesodermalen Sacke liineinwachsen, aus denen die Muskeln gebildet 
werden. Ein Zusammenhang zwischen der Muskulatur und der Glie- 
dening besteht zweifellos, aber ich halte es doch fur gewagt, zu weit- 
gehende Schlusse daraus zu ziehen. Nach meiner Meinung ist. es auch 
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nicht statthaft, die iirsprunglicli fill’ das Insektenbein und seine Teile 
gebrauehten Termini willkurlich auf jene der Myriopoden zu tibertragen 
und dann etwa zu erklaren, Schenkel, Schiene oder Trochanter eines 
Insektes seien nicht identisch mit den bei Myriopoden so genannten 
Teilen und miissen daher neue Namen bekommen, wie dasVerhoeff 
versuchte. 

Bevor wir auf die Besprechung des feineren Baues und der Mannig- 
faltigkeiten der Insektenbeine naher eingehen, wollen wir noch ver- 
suehen darzulegen, w^elche Anhaltspunkte fiir die oben ange- 



Fig. 77. 

Linkes mittleres Thorakalbein von Jfac^i/t5(Thysanura). Vergr. (Nach Handlirsch.) 
sex Subcoxa, cx Coxa, stl Stylus = Exopoditrest, tr Troclianter, fe Femur, ti Tibie, 

ta Tarsus. 

Fig. 78. 

Larve von N ephelopteryx nehulosa L. (Perlariae). Vergr. (Nach Lauter born.) 
/ Schenkel, tr Trochanter, co Coxe mit gegliederten Kiemenanhangen irk, ab Hinter- 

leib, fls Fuigelscheiden. 

deutete Ableitung der thorakalen Insektenbeine von zwei- 
astigen GliedmaCen vorhanden sind. Da ware denn zunachst 
darauf hinzuweisen, dafi noch heute bei Thysanuren (Fig. 77) an 
den Hiif tgliedern der Thoraxbeine oft distal vom Beinast ein griffel- 
ar tiger Anhang erhalten ist, der sich zweifellos als gleichwertig mit 
den als Styli bezeichneten Coxalorganen der spater zu beschreibenden 
AbdominalgliedmaCen erweist und, wie diese, als Rest eines Exopoditen 
Oder aulJeren Beinastes gel ten kann, so dafi eben der typisch gegliederte, 
mit den spater zu beschreibenden Endorganen versehene, jetzt fast aus- 
schliefilich vorhandene Ast dem Innenaste oder Endopoditen ent- 
sprechen wiirde. Der Htiftgriffel ware also, mit den Mundteilen ver- 
gliohen, dem Taster aquivalent, der Beinast mit der noch bei tiefstehen- 
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den lusekten gegliederten AuCenlade der Maxillen. Gegliederte Hiift- 
anhfinge der drei Thorakalbeine kommen ubrigens auch bei einer Ptery- 
gotenlarve vor,und zwar bei derPerlide Ne'phelopteryxriebulosaL, (Fig. 78). 
Ein Vergleich der homologen Gliedmafien des siebenten, aehten und 
neunten auf das Akron folgenden Metameres (also der Metamere des 
Insektenthorax) init anderen Arthropoden ergibt, daB den Vorderbeinen 
eines Insektes (also dem siebenten Metamer) das crste KieferfuBpaar 
hdhercr Cmstaeeen entsprieht, welches dort nocli dem Cephalothorax 
angehort mid dem zweiastigen Typus entsprieht; in ahnlieher Weise 
vei'halten sich auch noch bei Dekapoden die GliedmaBen des aehten 
und neunten Metameres, also das zweite und dritte Maxillipedenpaar, 
so daB die Sehreitbeine dieser Onister, die eine gewisse auBere Alm- 
liehkeit mit jenen der Insekten besitzen, gar nicht liomologisiert 
werden diirfen, da sie auf Segmenten sitzen, welche dem Abdomen der 
Insekten entspreehen. Bei sehr vielen niederen Orustaeeen, z. B. 
Phyllopoden, finden wir an den in Betraeht kommenden Metameren 
7, 8 und 9 typisehe zweiastige GliedmaBen, und immer ist es der 
Innenast oder Endopodit, weleiier dem Insektenbeine entsprieht. Bei 
den Chilopoden tnigt das 7. Segment die Giftklauen, das 8. und 9. 
je ein Beinpaar, an dem ieb keine Spur von Zweiiistigkeit mehr wahr- 
zunelimen verrnag. Von den Beinen der Spinnentiere entspreehen 
jedenfalls nur die drei letzten den Beinen der Insekten, die anderen 
GliedmaBen dagegen sind mit den Insekten mundteilen homolog, aber 
l>ei einem tiefstelienden Mitgliede der Chelieeratenreihe, bei Limulris, 
finden wir noch zweiastige GliedmaBen, allerdings an postthorakalen 
Segmenten. Eigenartige Verhaltnisse zeigen uns die ])rogoneateii Myrio- 
poden: Die Diplopoden haben auf Metamer 7 keine, auf 8 einfaehe 
GliedmaBen reduzierten Aussehens; die Sympliylen (Scolopendrella) da- 
gegen besitzen auf Metamer 7 ein Beinpaar, auf 8 keines, dafiir aber auf 
9, wo bei den Diplopoden keines vorhanden ist; aber hier finden wir 
merkwui*digc‘rweise proximale griffelartige Organe neben dem Beinast, 
so daB ieh bereits die Meinung auszuspreehen wagte, die Beine der 
Progoneaten seien vielleieht im Gegensatz zu jenen der Philopoden, 
Crustaeeen, Arachnoiden und Insekten Exopodite. ])iese Ansieht wurde 
sehon von Wood-Mason ausgesproehen. 

Man sieht wohl aus diesen kurzen Andeutungen, daB man mit der 
Homologisierung von GliedmaBen und speziell deren cinzelnen Teilen 
zwisehen entfernt verwandten Typen sehr vorsiehtig sein muB und 
dafi eine Ableitung des insektenbeines nur von sehr tief- 
stehenden Crustaeeen mdglieh ist, welehe noch homonome Seg- 
meiite mit zweiastigen Beinen besaBen, so wie die Trilobiten. 

An einem normal entwiekelten Th ora k alb ein eines Insektes (Fig. 79) 
unterscheide ieh diebeiden Gnindglieder oder den Basipodit: Subeoxa 
und Coxa, d. i. Hiif te. Erstere ist entsehieden in Reduktion begriffen 
und nur mehr in wenigen Fallen als normales Glied erhalten, deutlich 
ehitinisiert und von Thorax und Hxifte dureh weiehe Haut getrennt, 
sondern meist in die thorakalen Sklerite einbezogen — sie wird bei 
Coleopteren auch als Trochantinus bezeichnet — ; letztere, die Coxe, 
ist dagegen in der Regel sehr gut ausgebildet und abgegrenzt, verliert 
aber doch auch in vielen Fallen dureh Einlagerung in Gruben des Thorax 
ihre freie Beweglichkeit, was namentlich bei vielen Coleopteren auffallt. 
An dieses Coxalglied, welches dem Stipes der Maxillen entsprieht, 
schlieBt sich distal manehmal noch der oben erwahnte Stylus oder Hiif t- 
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griff el (Fig. 77) als Rest eines Exopoditen oder AuCenastes und terminal 
Oder proximal der eigentliche Telopodit oder lokomotorische Bein- 
astjden wir oben als umgewandelten Endopoditen bezeichiieten. Wir 
unterscheiden an ihm znnachst zwei sehr aiiffallende groCe Glieder, das 
Femur oder den Schenkel und die Schiene oder Tibie, an welche 
sich die spater zu besprechenden FulS- oder Tarsenglieder mit ihren 
Endorganen schlieCen. Zwischen Hiifte und Schenkel sehen wir aber 
noch ein oder auch zwei kleinere selbstandige Glieder eingeschoben, 
die sogenannten Schenkel ringe oder Trochanteren, von denen 
wahrscheinlich nur das erste, proximale, eine urspriingliche Bildung ist, 





!pv 
Fig. 80. 

JViitarsus von Ophion sp. 
(Hymenoptera). Vergr. 

(Aus Handlirsoh.) 

/f/g 5. Tarsenglied, pki Prae- 
tarsus, hi Klauen, pv Pul- 
villen. 


Fig. 79. 

Typische Schreitbeine. Vergr. (Aus Handlirsch.) Links: Periplaneta sp. (Blatta- 
riae), rechtes Hinterbein; reohts: Ophion sp. (Hymenoptera), rechtes Mittelbein. 
sex Subooxa, cx Coxa, tr Trochanter, fe Femur, ti Tibia, ta 1 — 5 Tarsen, sp Sporn. 
Bei Ophion sind 2 Trochanterglieder ausgebildet. 


wahrend das zweite nach einer Version aus einer Teilung des ersten, 
nach anderer Ansicht aus einer Abschnurung der Schenkelbasis besteht 
und als „Prafemur“ angesprochen wird. Ob die Zahl der Tarsen - 
oder FuCglieder urspriinglich 2 oder 3 betrug, ist noch nicht fest- 
gestellt. Heute herrscht allerdings die Funfzahl vor, die meiner Meinung 
nach dadurch entstand, daG sich zwischen die urspriinglichen Glieder noch 
sekundare Bildungen einschoben, aber nicht etwa durch weitere Glieder- 
bildimg amEnde, denn das Endorgan, der sog. Pratarsus (Pig. 80, 81), 
der jetzt allgemein als selbsttodiges Gebilde gedeutet wird, ist uberall 
homolog. Friiher zahlte man den Pratarsus nicht separat, sondem 
mit dern letzten Gliede des FuCes, an das er sich anheftet, zusammen 
als Endglied. Der Pratarsus tragt die in Ein- oder Zweizahl vorhandenen 
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Klauen oder Krallen iiebst ihrem Basalapparate, ferner allerlei paarige 
Oder unpaare Anhtoge, die als Pulvillen, Empodium oder Haftlappen 
bezeichnet werden, Diese Organe hat de Meijere (1901) in einer sehr 
gruiidlichen Arbeit behandelt, auf die ich bier speziell verweise. Auf 
die verscliiedenen, sich bei vielen Gruppen wiederholenden Nebenorgane 
der Beine kann hier iiieht naher eingegaiigen werden; es gehoren dazu 
die besonders am Eride der Schiene vorkoinmenden beweglichen Sporne, 
die manchrnal auch als Piitzapparate dienen, ferner die verschiedenen 
an der Unterseite der FuCglieder auftretenden sohlenartigen Bildun- 
gen, Schwielen, Polster u. a. m. 

3. 



Fig. 81. 

Fndorgaiie ,,1’ratarsus" verschiedeiier Insektenbeiiie. Vergr. (Aus Handlirsch.) 
e J^^inpodiuni, p Pulvillen, k Klauen, b Blase, lb Ende der Tibia, ar Arolien. 1. Leptis 
sp. (I)iptera). 2, A mlus sp. (Uiptem). 3. Stictopleurufi sp. (Hemiptem). 4. Larve von 
Trichothrips sp. (Thysanoptera) von unten und von der Seiie (nach Uzel.) 


Die Bewegliclikeit der Beine ist eine recht versehiedene und beruht 
auf der Verschiedenartigkeit der Gelenke und der Muskein sowie auf 
der raehi’ oder weniger energischen Wirkung des Nervensystems. 

Irn allgemeinen sind die Beingelenke bei den Insekten nach dem 
Charniertypus gebaut, gestatten daher fast iinmer die Bewegung in 
uur einer Richtung, die durch das Gelenk selbst bzw. durch versclue- 
dene Nebenapparate wie Gleitflachen u. dgl. gegeben ist. Dies gilt in 
erster Linie fiir das sogenannte Ehiiegelenk zwischen Schenkel und 
Schiene und fm die Tarsengelenke. In vielen Fallen sind auch die Hiift- 
gelenke so gebaut, daC sie nur eine einseitige oder doch sehr beschrankte 
30 ^ 0 gi;^] 2 g gestatten, z. B. bei vielen Kafcrn, wo die Hiifte fonnlich 
in die durch Teile des Thorax und Abdomens gebildete Iluftpfanne 
eingebettet ist. In anderen Fallen ist die Hiifte viel freier und fast 
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durch eiii Kugelgelenk mit dem Thorax verbundeii, so daC eine freie 
Beweglichkeit iiach vielen Riohtungen, ja fast ein Kreisen moglich wird: 
Die Coxae rota tori ae im Gegensatze zu den oben besprocdienen 
Coxae cardinatae. Es gibt aber allerlei Zwischenformen, und wenri 
die Htifte wenig beweglich ist, kann dureh freiere Beweglichkeit des 
Trochanters ein Ersatz geboten werden. 

Der Normaltypus des Insektenbeines ist jedenfalls das Schreit- 
bein oder Laufbeiri, also jene Form, die wir bei den Thysanuren, 
Entotrophen, Perlarien, Blattarien, Trichopteren, Lepidopteren, bei den 
meisten Dip Wen, Coleopteren, Heteropteren, Corrodentien, Isopteren, 
Zorapteren, bei den Megalopteren, Raphidien, Neuropteren an alien 
drei Thor axsegmen ten finden und die aiich noch meistens an einein oder 
an zwei Segmenten erhalten ist, wenn ein oder das andere Segment 





Fig. 82. 

Pig. 82. 

Sprungbeine bei einer carbonischen Protorthoptere : Oedischia WilUamsotii 
Brongn. Nat. Gr. (Aus Handlirsch.) 

Fig. 83. 

Sprungbeine einer Kleinzirpe Tettigoniella sp. Vergr. (Aus Handlirsch.) 

bereits holier spezialisierte GliedmaCen tragt. Von solchen kann man 
je nach ihrer Funktion eine Reihe auffallender Typen unterscheiden, 
von denen ich hier nur die bekanntesten anflihren will: 

1. Die Sprungbeine. NaturgemaC zunachst das dritte Paar; 
meistens leicht kenntlich an den verlangerten und verdickten Schenkeln 
(Fig. 82), in denen sich reichere Muskulatur befindet. Wir treffen sie 
sehr allgemein bei den Laub- und Feldheuschrecken, aber auch bei 
Coleopteren (Halticiden und gewisse Curculioniden), bei einigen Wanzen 
der Capsi den reihe {Haliicus), bei den meisten Cicaden und anderen 
Homopteren (Fig. 83) (wie Psylliden) kommen sie vor, doch hangt das 
Sprungvermogen nicht nur von den verdickten Schenkeln ab, sondern 
von der Bildung der Gelenke, namentlich jener zwischen Schenkel und 
Schiene, und von der F^igkeit gleichzeitigen Wirkens beider Beine 
(Auslosemechanismus). Es gibt daher auch viele mit vergroCerten 
Hinterschenkeln versehene Insekten, die trotzdem nicht springen konnen 
(z. B. Coreiden, Pentatomiden, Coleopteren u. a.). Anderseits finden 
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wii- eiii KSprmigvermogeii aiicli bei Insekteii, dereii Ilinterschenkel iiicht 
be.soiiders veraiidert siiid, und gewiC aiich solche, bei welchen melirere 
Boinpaare zusammenwirkeii ; so koniien z, B. die Saldiden unter den 
Wanzen, manehe Diptercn und auch Psociden, Physopoden, ja sell)st 
Triehopteren und Lepidopteren allerdings ineist iinbedeutende Sprunge 
ausfuhren. Bei deni Meisterspringer unter den Insekten, bei dein Hob 
(Fig. 84), sind aueh eher die Huften a Is <lie Sehenkel besonders ver- 
groBert. 

2. Die Ruder- oder Sehwimmbeine. Meistens wie bei den 
Sprungbeinen das dritte Paar, aber manchnial aiudi das zweite. In der 
Regel werden die Ruder gleiehzeitig bewegt, wie es dem pagiopoden 
Typus entspri(‘ht, manehmal erfoigt jedoeli aueh alternierende Bewegung. 
Ersteres ist d(‘i‘ Fall liei den Dytiseiden oder Sebwiinmkafern, bei den 



Fig. 84. 

Spnm^beiiie t^iies FloJies {Pidfw irrltatidi L.). Vergr. (Aiis Mnrliiii.; 

Riickenschwimmem oder Notoneetidcii, bei denCorixiden u. a. (Fig. 85), 
letzteres bei Wasserkafern oder Ilydropliiliden und bei Wasserwanzen 
aus der Nopidenreihe, bei denen manehmal anch. so wie bei Dytisciden- 
larven imd Libelleidarveii die Mittelbeine als Ruder verwendet werden, 
ohne jedoch die voile typische Riiderform zu erreichen, die in einer 
raehr oder minder woitgehenden Abflaehung und Verbreiterung von 
Scliiene und FuCgliedern bestelit, welehe in ihrer Wirkung oft noeh 
dureh auffallende Vermehrung und Versteifung der Beborstung verstArkt 
wird (Fig. 86). Meines Wissens sind solche echte vollendete Ruder nur 
bei den Taurnelkafern oder Gyriniden auch an den Mittelbeinen ausge- 
bildet, doch wirken sie in entgegengesetzter Richtung v'ie die Hinter- 
beine und be wirken dadurch offenbar die merkwiirdigen Kreisbewegun- 
gen, welehe diese Tiei-e auf der Oberflache dos Wassers ausfuhren. In 
gewissem Sinne konnte man zn den Rudern auch noch die Mittel- und 
Hinterbeine der ..Wasserlaufer“ oder Gerriden (Hemipteren) reehnen, 
welehe durch ihre liLnge und Behaamng eine sehr rasch gleitende Be- 
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wegung auf der Oberflache des Wassers gestatten — eine eigene Art 
des Ruderns. Gewisse Puppen von Trichop teren sollen mit Hilfe ihrer 
behaarten Mittellinie gut schwimmen konnen. 

3. Die Kletterbeine uiiterscheiden sich meist iiur wenig von 
den normalen Schreitbeinen. Sie sind in der Regel sehr lang und dunn, 
mit einrollbaren Ftifien oder besonders groCen Krallen ausgestattet und 
kommen z. B. bei den meisten Phasmodeen und uiiter den Panorpaten 
bei Bittacus vor. Da meist alle drei Beinpaare zu Kletterbeinen umge- 
staltet wurden, sind die betreffenden Tiere sehr ungeschickte Laufer 
und bewegen sich am geschicktesten auf verzweigten Pflanzen. 



Fig. 85. 

Sehr heteronome Beine bei einer Wasserwanze (Corixa) Vergr. (Nacli ,lensen- 
Haarup.) Vorderbeine: Stridulations beine. Miitelbeine : Haltbeine. Hinterbeine: 

Ruderbeine. 


Fig. 86. 

Hinteres Huderbein einer Gyrinide (Coleoptera). Vergr. (Nach Berlese.) c Coxe, 
/ P''emur, t Tibie, ta Tarsus. 

Fig. 87. 

Klammerbeine der Kleiderlaus. Vergr. (Nach Muller.) 


4. Die Klammerbeine. Sie sind im Gegensatze zu den Kletter- 
beinen kurz und fallen durch ihre machtigen hakenartig umgeschlagenen 
Endklauen auf, mit deren Phlfe sich die Tiere an Ilaaren festhalten 
konnen. Auch liier sind die drei Beinpaare ahnlich und gestatten 
keinen riehtigen Lauf. Bei spiel: Lause (Fig. 87). 

5. Die Fang- oder Raubbeine. Sie dienen zum Einfangen und 
Festhalten einer Beute und sind naturgeinaC nach vorne gerichtet, 
also Vorderbeine. Bei der typischen Form, welche konvergent bei 
den Fangheuschrecken oder Mantodeen, bei Neuropteren {Mantissa) 
und mehrmals bei Hemipteren, und zwar bei Nepiden, Emesinen (Re- 
duviiden) und Phymatiden selbstandig zustande kam, sind die Hiiften 
mehr oder minder vergidCert und nach vorne gerichtet, die Schenkel 
und Schienen derart eingerichtet, dafi sie wie Scheide und Klinge eines 
Taschenmessers ineinandergreifen, wobei die Wirkung meist noch durch 
Zfihne oder Dornen verstarkt wird. Die nicht mehr funktionierenden 
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Fuliglieder werden maiichmal rudimentar (Fig. 88). Aus diesemTypus ist 
auch das Scherenbein gewisser Phymatiden abzuleiten (Fig. 89), bei dem 
die bewegliche Sciuene sich an einen unbewoglichen Fortsatz des Schenkels 
anschlieCt. Unvollkommenere Typen von Fangbeinen sind haufig zu 
sehen ; sie beruhen auf dernselben Prinzipe : Enger Anschlufi der Schiene 
an den Schenkel (Reduviiden, Naucoriden, Belostoniiden, Gerriden u. a.). 
Sehr haufig werden auch mit Hilfe blolJ starker bedornter Schreitbeine 
Beutetiere gefangen und dern Munde zugefiilirt, z. B. bei Libellen, 
vielen Raubfliegen u. a. Einen sehr abweichenden Typus von Fang- 
beinen besitzt Bittacus, dessen Tarsen sich wie eine Schlinge um das 
Beutetier legen und es dem Munde zufiihren. Diese Beine waren ur- 
spriinglich Kletterbeine. 

6. Die Grab beine oder Scharr beine (Fig. 90). Auch bei diesem 
Typus erstreckt sich die Urnwandlung nur meist auf die Vorderbeine, in 
wenigen Fallen sind auch andere Beinpaare vertodert, selten nur die 
Hinterbeine. Bei dem bekanntcsten Bcispiele, bei den Maulwurfsgrillen 
oder Gryllotalpiden finden wir machtig erweiterte Vorderschienen mit 



Fangbeine oder Raubbeine: 1. von der Maiitide Empiisa, 2. von der Raubwanze 
Phymnta. Vergr. (Avis Handlirsch). CHiifte, F Fe Schenkel, Ti Schiene, Ta FuB- 

glieder. 

gelapptem AuCenrarule und kurzen verbreiterten Tarsen. Eine Bildiing, 
die aulSerlieh lebhaft an die Vorderbeine des Maulwurfs erinnert und 
auch ahnlich wirkt. Bescheidener sind die Veranderungen an den Vorder- 
beiiien vieler Grabwesperi. Sie bestehen aus einer Verbreiterung der 
Tarsen oder wenigstens des ersten Gliedes und aus kammartig langs des 
Auhenrandes angebrachten steifen Borsten. Durch sehr rasche Bewegung 
dieser Vorderbeine grabtm dieTiereim Sande oder in lockerer Erde nach 
Art unserer Hunde. Wieder in anderen Fallen, namentlich bei Kafern 
(Lamellicornier, Ilisteriden, N ecrophoms u. a.), zeigt sich die IJmwand- 
lung in mehr oder minder starkeii Verdickungen, Verbreiterungen und 
Bedornungen besonders der Schienen aller oder einzelner Beinpaare. 
Ahnliche Bildurgeri finden wir auch bei Orthopteren (Grylliden) und 
bei manclien Warzen, besonders bei Cydniden. Ganz auffallend ver- 
andert sind die Hinterbeine bei dem Bockkafer H ypocephalus armufus 
Desm., der sich Erdlocher grabt, wobei er die Erde mit Hilfe der Hinter- 
beine lierausschieben soil. Auffallend sind auch die zum Scharren ge- 
brauchten Vorderbeine der Singcicadenlarven mit ihren stark bewehrten 
Schenkeln. 

7. Die Samrnelbeine der Bienen, ausgezeichnet durch Erweiterung 
und Abflacliung der Ilinterschienen und des Grundgliedes der Hinter- 
fiiCe, verbunden mit eigenartiger Behaarung (Fig. 91). 
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8. Die Spinnbeine der Embidarien. Sie zeigen eine machtige 
Aiischwellung des ersten FnlSgliedes der Vorderbeine, welche die Spinn- 
driisen enthalt. 

9. Die Stridulationsbeine. Bei Corixiden (Hemiptera) (Pig. 92) 
sind es die Vorderbeine dieser Wasserwanzen mit ihrer Verkiirzung 



Fig. 89. 



Fig. 90. 

(irabbeine verschiedeiier liisekten. 1. C'l- 
cada plebej a Hco\).harye. Vergr. (AusBer- 
lese.) ‘2. Gryllotalpa. Vergr. (Aus Ber- 
lene.) 3. Gorytes qiiinqiiecinctm Fabr. ^ 
(Grabwespe). Vergr. (Aus H an dlirsch.) 
c Coxe, tr Trochanter, / PVmur, ti Tibie, 
P'ig. 91. fa 'barsus. 

Fig. 89. 

Scherenbein von Garcinocoris erinacetis Handl. (Phyinatidae). Vergr. (Nach Hand- 
lirsch.) F Schenkel mit einem Fortsatz, der den unbeweglichen Finger der Sohere 
bildet, an den sich als beweglioher Finger die Schiene Ti anlegt. Tarsen fehlen bereits. 

Pig. 91. 

Sammelbein einer Arbeitsbiene. Vergr. (Aus Handlirsch.) 

der Scliiene iind Reduktion des Tarsus auf ein Glied, welches durcli 
Verbreitening und Abflachung auffallt und so wie der Schenkel die 
charakteristischen zai Schrillwarzchen umgeanderten Dornen tragt. Die 
Beine werden ubereinander gerieben. Bei den Larven der Passaliden 
(Coleoptera) reibt das zu einem kurzen handartigen Gebilde reduzierte 
Hinterbein an der Hiifte des Mittelbeines. Die Sprungbeine der 
Acrydier sind in gewissem Sinne auch Stridulationsorgane. 
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10. Die Haftbeine oder Haltbeine. Bei den Mtoicheii von Dxj- 
tiscus (Schwimmkafer) (Fig. 93) finden sich an den Vorderbeinen dureh 
Umgestaltimg derTarsen entstandene, sehr feinausgearbeiteteHaftorgane, 
rait deren Hilfe das $ bei der Begattung festgehalten wird. Als llaft- 
organe werden anch rnanche von den oben erwahnten Endor*ganen 
des FuCes verwendet; sie gestatten z. B. den FHegen das Laiifen auf 
der Decke iind an glatten senkrechten 



Fig. 94. Fig. 99. 

Fig. 92. 

Stridulationsbeiii von Corixa Geoffroyi Leach (Hemiptpru). Vergr. (Nacli 

Handlirsch.) 

Fig. 93. 

Haftbein von Dytiscus (Coleoptera). Vergr. (Nach Miail.) 

Pig. 94. 

Haltbein (Kopulationsbein) von Lonchodrymus tricolor Kieff. (Hyinenoptera). 
Die zwei vorletzten FuCglieder bilden eine Zange. Vergr. (Ana Handlirach.) 

11. Die Tastbeine. Bei manchen Insekten ist das erste oder ein 
anderes Beinpaar unter Beibehaltung seiner allgemeinen Form besonders 
verlangert und wird gleich zarten Tastern nach vorne gestreekt. So 
bei vielen Eintagsfliegen und mehreren Dipteren (Ciilieiden, Cliirono- 
miden). 

Dies sind nur die wichtigsten mit bestirnmten Funktionen 
verbundenen Modifikationen. Wir finden aber aufierordentlich viele, 
denen wir, wenigstens vorlaufig, keine bestiramte Fnnktion ziiweisen 
konnen. Ich meine die zahllosen sog. atelisehen Bildnngen, von denen 

79 


Handbuch der Entomologle, Bd. I. 
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ich beispielsweise nur die machtig vergroCerten Vorderbeine der Lamelli- 
corniergattiing Euchirus, die stark verdickten oder verbreiterten, de- 
formierten Hinterbeine (teils der Schenkel, teils der Schienen) vieler 
Hemipteren aus den Faniilien der Coreiden (Fig. 96) [Midis ^ Anoplocnemis, 
Leptoglossus viiid viele andere) oder Pentatoiniden [Eusthenes u. a.), 
dann die bezahnten dicken Hinterschenkel diverser Hymenopteren 
(Chalcididen, Stephanus usw.), endlich noch die merkwiirdig deformier- 
ten Hinterbeine gewisser Veliiden (Rhagovalia) erwahne. 

Anch fur Rediiktionserscheinungen gibt es beziiglich der 
thorakalen Beine eine Fulle von Beispielen. Ich nenne zuerst die fiir 
die Larven der Holometabolen geradezu typische Verkleinerung der 
GliedmaCen, die in inehreren Reihen bis zu volligeni Schwunde fort- 




HyjM^rtalisch entstellte Hinterbeine zweier Coreiden (Hemipteren). (Auh Berlese.) 
a Metapodins laiipes Dr., b Anisoscelis phyllopus L. 


schreitet, un<l von der es in diesen Gruppeii nur wenige Ausnahmen 
gibt (z. B. Sialiden-, Trichopteren-, Dytiseidenlarven, Raupen von 
Stauropus fagi u. a.). Bei Heterometabolen sind solche Reduktionen 
im Jugendstadium selten, doch fehlen sie nicht ganzlich: einige Pflanzen- 
lause (Ilomoptera). Reduktionen oder Schwund im imaginalen Stadium 
sind gleichfalls zu beobachten; sie betreffen entweder nur ein Beinpaai*, 
wie z. B. die Vorderbeine gewisser Tagschmetterlinge oder die Mitteb 
beine bei Blastophaga hreviventris Mayi’^ (Hymenoptera), oder alle drei 
Beinpaare: z. B. viele Cocciden $, Strepsipteren $, Ascodipteron $ (Strebli- 
dae), Psychiden $ (Lepidoptera) u. a. m. 

Die Fltigel sind zweifellos jene Organe, welche unter alien Ai’thro- 
poden nur den Insekten zukommen. Wahrend die Fltigel der Wirbel- 
tiere und speziell der Vogel, Fledermause und Flugsaurier aus Glied- 
maCen entstanden sind, haben jene der Insekten, wie man heute sicher 
weifi, mit den GliedmaCen nichts zu tun, und alle Theorien, welche be- 
strebt waren, derartige Homologien zu erdenken, mufiten wieder auf- 
gegeben werden. So hat man eine Zeitlang gemeint, jedes Segment 
habe ursprtinglich zwei dorsale und zwei ventrale Beine gehabt, und 
aus den ersteren seien die Fltigel entstanden. Von anderer Seite wurde 
versucht, die Zahl der Thoraxsegmente zu verdoppeln, wobei nun die 
GiiedmaCen teils als Beine entwickelt, teils zu fltigeln umgewandelt 
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wordeii seien. Wieder andere Aiitoren suchten die Flxigel niit Tracheeii- 
kiemen zu homologisieren, wie sic sich z. B. noch an den Ilinterleibs- 
ringen der Eintagsfliegenlarven finden. Da aber, wie wir zeigcn werden, 
diese Tracheenkiemen Beinderivate sind, muCte an eh diese Theorie, 
die unter alien am langsten standhielt, wieder als nnhaltbar bezeichnet 
werden. Aus all diesen Versiichen entnimmt man jedoch, daC es den 
Forschern stets widerstrebte, die Fliigel als ganz nene selbstiindig ent- 
standene Gebilde anzusehen. Man konnte sieh eben mit Recht 
nicht vorstellen, daB so wnnderbar vollkornmene nnd komplizierte 
Organe ans Nielits plotzlieli entstanden seien, derm l)ei der ubliehen 
Ableitung der Insekten ans Myinopoden nnd bei der Annahme der 
Apterygoten, speziell (kr Campodea als Ilr-Insekten mnbte man ja zn 
deni Gedanken kommen, die Fliigel seien bei sokdien Tiei'en eigens 



Fig. !)(). 

Fig. 96. 

(' yphonAAvrve (C'oleoptera). Man bea< lita die auffallendeii Seitenlappen der 'riiorax- 
seginente. VrTgr. (Original.) (Naeh einer Photographie von Adolph.) 

Fig. 97. 

liurve einer h’/t/Ffrrjf-Art (Blattariae), nat. Gr. (Seheniatiseli nach Brunner.) Mtin be- 
aehte die ,,Pleuren“ oder Seitenlappen der Thoraxsegniente, aus denen die Fliigel 
liervorgehen, nnd die Seitenlappen der x\bdominalseginente. 

zuin Zweeke des Flnges spontan entstanden. Wer sich aber einigei- 
malJen mit ineiner Trilobi ten theorie befreimdet hat, der wird olme 
wei teres zngeben mlissen, dab (lurch sie alle diese Widersprliclie nnd 
Bchwierigkeiten mit einem Schlage behoben wurden. Die sogenannten 
,,Pleuren“ der Trilobiten sind nichts amleres als Hautduplikaturen 
an den Seiten aller Segmente, ganz imalihangig von den ventralen 
Gliedmaben, Diese ,,Pleiiren“ finden sicli nicht iivir an den drei 
dem Insekten thorax entsprechenden postcephalen Segmenten, sondern 
auch an den folgenden, welche mit dem Abdomen der Insekten 
liomolog sind. Wollte man nun eine Ubergangsform zwischen Insekten 
und Tnlobiten konstruieren, so mliCte man ihr kleinere Seitenlappen 
des Prothorax, groGere des Meso- und des Metathorax und abermals 
kleinere der Hinterleibsringe zuschreiben. Diesen Zustand finden wir 
nun bei vielen Ur-Insekten aus der Gruppe der Palaeodictyopteren 
(Dictyoneuriden usw.) tatsachlich realisiert, und es kann wohl keinem 

79 * 
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Zweifel mehr unterliegen, dalS die auch bei rezenten Insekten, z. B. 
bei vielen Blattarien iind bei allerlei Larveii (z. B. Silpha, Elmis, Cyphon) 
iiocli vorhandeneii Seitenlappen der Segmente den Pleuren der Trilo- 
biten bzw. den Fliigeln gleichwertig sind (Fig. 96, 97). Speziell nnter den 
Blattarien finden sich sehr instmktive .Jugendforrnen und brachyptere 
Weibchen, bei denen man deutlich sehen kann, daC zwischen den 
Anlagen der Fliigel und den Seitenlappen der anderon Segmente kein 
nennenswerter Unterschied besteht. 

Wahrend des EmbryonallebeiLs ist von Fliigeln noch nichts zu sehen, 
aber bald nach dem Verlassen des Eies, meist sclion nacli der ersten 
Oder zweiten Haiitung, erscheinen an den Seiten des zweiten und dritten 
Thoraxsegmentes kurze Lappen, die im Laufe der weiteren Entwicklnng 
an GroCe nach und nach zunehmen. Aus diesen Lappen odor, wie man 
sie aucli nennt, Fliigelscheiden, werdon bei der letzten die Imago liefern- 
den Hautung (lie definitiven Fliigel herausgezogen. Diese sind zunacdist 
nocdi sehr weicli und bilden einen mit Fliissigkeit gefiillten Sack, an 
dem man bereits die Anlagen der kiinftigen Rippen erkennt, langs denen 
stets Tracheenaste verlaufen. Die frisch ausgeschliipften Tiere hangen 
sich meistens an irgend einen Gegenstand derart test, daB die Fliigel- 
sacke abwarts hangen, worauf sich dieselben ausdehnen, strecken, ilirc 
Falten verlieren und schlieClich erharten, indem sich die Clutinlamcllen 
der Ol)er- und Unterseite fest aneinander legen und miteinander ver- 
klehen oder wenigstens durch Chitinpfeiler verbunden werden. Die 
Fliissigkeit schwindet, die Hypodermis schrurnpft, und es bleibt ein 
scheinbar totes, starres Gebilde librig, in welchem aber immerhin noch 
die Tracheen und sogar feine Nervenziige nacliweisbar blciben, die zu 
Sinneshaaren fiihren. Audi diirften nicht alle Blutbahnen atrophieren, 
deim es bleiben oft no(3h auf der Fliigelflache funktionsfaliige Driisen 
erhalten. Bei den Ilolometabolen werden die Fliigel viel spater an- 
gelegt, und zwar in Form versenkter Imaginalscheiben, die erst bei 
jener Hautung, welche zum sogenannten Puppenstadium fiihrt, nach 
auCen verlagert werden und dann almlich aussehen, wie im letzten pra- 
imaginalen Larvenstadium der Heterornetabolen. 

Uber die urspriingliche Stellung und Beschaffenhei t der 
Fliigel sind wir, Dank der zahlreichen palaozoischen Funde und der 
griimllichen auf ontogenetischer Grundlage ausgefiihrten Studien von 
Red tenbacher, Comstock-Needham und anderen, heute ziemlieh 
gut unterrichtet. Bei den Ur>Insekten hatten die Fliigel noch dieselbe 
horizontal seitlich abstehende oder etwas schrag nach hinten gerichtete 
Lage wie die ,,Pleuren“ der Trilobiten (Fig. 98). Auch die allerdings 
noch nicht sehr zahlreichen Funde fossiler Larven dieser primitiven 
Insekten, der Palaeodictyopteren, tragen ihre Fliigellappen in der- 
selben Stellung. Gleiches gilt auch noch fiir einige bereits weiter vor- 
geschrittene Typen, z. B. fiir die Megasecopteren. Aber auch bei eini- 
gen Gruppen, welche heute als Ijarven bereits ihre Fliigelscheiden 
stark nach hinten orientiert haben, war im Palaozoikum und selbst 
spater noch eine mehr schrag nach hinten und auCen gerichtete 
Stellung die Regel; so bei Ephemeriden und Blattarien. 

Im Laufe der weiteren Spezialisierung wurde nun diese urspriing- 
liche Stellung der Fliigel mehr und mehr modifiziert, so daU die Fliigel- 
scheiden der Ijarven jetzt meistens nach hinten gerichtet sind oder 
sich in einigen Fallen sogar derart umschlagen, daC ihre Oberseite dem 
Korper aufliegt und die Unterseite nach oben zu liegen komint (Ortho- 
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pteren, Odonaten). Wir wissen, daU die ursprunglichsten Palaeo- 
dictyopterenfliigel noch init sehr breiter Basis seitlich an den Tergiten 
der Thoraxsegmente befestigt waren und jedenfalls infolge ihres noch 
sehr einfachen Gelenkes blob in dorsoventraler Richtung eine beschrtokte 
Beweglichkeit besafien, wie wir sie heiite nur noch bei den Eintags- 
fliegen annahernd erhalten selien, wo allerdings sclion die Faliigkeit 
vorhanden ist, die Fliigel in der Buhe niit den Oberseiten aneinander- 
liegend senkrecht aiif/Aistellen. Es scheint, dal5 selbst dies den Ur- 
Insekten noch nicht moglieh war, denn wii’ finden bei den Fossilien 



98 . 

Eiii sehr primitives Palaeodictyopteron aus dem Carbon: Stenodictya lobata 
Brongn. Schematisohe Rekonstruktion nach Handlirsch. Nat. Gr. Man boachte 
die prothorakalen Flligellappen, die auffallende Homonomie der Fliigel und die 
Seitenlappen der Abdominalsegmente. 


stets die rein horizontale Stellung beibchalten, und das Tier in d(*r 
Bauchlage in den Stein eingebettet, wahrend Abdriicko anderer Iii- 
sekten meistens entweder die Fliigel nach liinten libereinander gelagert 
darstellen, wenn das Tier in der Bauchlage eingebettet wurde, oder es 
ist, wie speziell die meisten fossilen Ephemeriden, in der Seitenlage mit 
aufgestellten Fliigeln konserviert — sofern die Beziehungen zwischen 
Leib und Fliigel nicht ganzlich gestort sind. Audi die Odonaten haben 
noch die urspriinglich horizontal ausgebreiteten und zum Teil in der 
Ruhe vertikal aufstellbaren Fliigel einigermaCen beibehalten, jedoch im 
Zusammenhange mit der hoheren Spezialisiening des Thorax und der 
Gelenke wesentlich vervollkommnet, was sich, wieimmer, in einer starken 
Einengung der Fliigelwurzel, Komplikation der Gelenke und ausge- 
zeichnetem Flugvermogen kundgibt. Bei den wenigen anderen Insekten- 
gruppen, bei welchen horizontal ausgebreitete, nur vertikal aufstellbare 
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Fliigel vorkommen, so besonders bei den Tagschmetterlingen, handelt 
es sich um eine sekundare, mit der flachenhaften Verbreiterung der 
Fliigel zusammenhtogende Erscheinung. 

Heute ist bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Iiisekten 
ein Zustand eingetreten, der ein vollkominenes Zuriick- 
legen der Fliigel iiber das Abdomen gestattet, wobei die 
Fliigelflachen entweder horizontal iibereinandergelagert oder schrag 
dachartig mit dem Vorderrande nach unten gekehrt gehalten werden. 
Unter diesen Typen gibt es solche mit sehr sehmaler Fliigelbasis, die 
in vielen Fallen sogar stielartig ausgebildet ist (z. B. viele Dipteren), 
aber auch noch gar mariche, bei denen die Verbindung zwischen Thorax 
und Fliigel sich eine grofie Strecke weit an der Seite des betreffenden 
Thoraxsegmentes hinzieht, wie namentlich an den Hinterfliigeln sehr 
vieler Geradfliigler und Schnabelkerfe. In diesen Fallen ist der hintere 
Rand des Fliigels gegen den Thorax zu immer sehr biegsam und faltbar. 

t)l)er die urspriingliche Konsistenz der Insektenfliigel er- 
halten wir durch die Fossilien nur insofern eine Auskunft, als wir bei 
alien selir tiefstehenden Formen beide Fliigelpaare vollkommen gleieh 
ausgebildet finden, wahrend ja bekanntlich heute das erste Paar sehr 
oft mehr oder weniger dicker und starker chitinisiert ist als das zweite, 
an welchem immer noch die sog. Rippen oder Adern deutlich hervor- 
treten, wahrend diese Bildungen immer mehr verschwinden, je mehr 
die Umwandlung der Vorderfliigel zu sog. ,,Flugeldecken‘‘ fortschrei- 
tet. Diescr DifferenzierungsprozeC ist bei den Goleopteren wohl am 
wei tester! gediehen, findet sich aber aucli bei Ilemipteren, Blattarien, 
Orthopteren, Dermapteren u. a. Da nun die ,,Pleuren“ der Trilobiten 
sicher starve, derbe Gebilde waren, wie noch heute die Seitenlappen 
der Segmente z. B. bei den Blattarien, konnte man event.- vcrmuten, 
dah auch die urspriinglichen Insektenfliigel eine solche Konsistenz be- 
salien. Ich glaube aber, dies gilt nur fiir die Jugendformen, bei denen 
die Flugellappen noch keine bedeutende Ausdehnung erlangt hatten, 
aber niclit mehr fur die Imagines, bei denen offenbar zugleich mit der 
star ken flachenhaften Ausdehnung eine Reduktion der Dicke der Cuti- 
cula eintrat. Wir sehen namlich bei alien Ur-Insekten bereits ein voll- 
kommen deutliches Geader, wenn auch die einzelnen Hauptadern und 
ihre Zweige nebst dem fein netzartig verzweigten sogenannten Zwischen- 
geader nicht so kraftig ausgebildet sind, wie etwa heute bei Libollen, Netz- 
fliiglern u. dgl. Wir kbnnen daraus vielleiclit schlieCen, dafi bei den ersten 
Insektenflugeln beide Paare etwa jene Beschaffenheit besaCen, die heute 
die Vorderfliigel bei vielen Mantodeen, Orthopteren, Fulgoriden u. a. 
zeigen und die man als „pergamen tartig“ bezeichnet im Gegensatz 
zu der ,,hornigen“ der Kaferfliigeldecken und der ,,hautigen“ der 
Libellen, Fliegen usw. 

In ihrer Gestalt und GroBe waren. die beiden Fliigelpaare 
urspriinglich einander so ahnlich, daC es bei einzeln gefundenen 
Fliigeln oft nicht ganz leicht ist, festzustellen, welchem Paare sie an- 
gehbren. Oft besteht der ganze Unterschied nur darin, daC bei den 
Hinterfli^eln eine geringe Ausdehnung des basalen Teiles der Hinter- 
randpartie, wie wir es nennen, des „Analteiles“ eingetreten ist. Solch 
weitgehende Homonomie der Flugorgane ist heute schon recht selten. 

Bevor wir nun auf die Bespi^ehung des Fliigelgeaders und der 
wichtigsten Richtungen eingehiii, in denen sich die Spezialisierungen 
der Flugorgane bewegeii, wollen wir noch jener prothorakalen An- 
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hangegedenken, die bei deu iirsprunglichsten Palaeodictyoptereii 
so machtig entwickelt sind, daC man sie geradezu als drittes Fliigel- 
paar bezeichnet hat, derm sie scheineii tatsaclilich, in einzelnen Fallen 
wenigstens, beweglich und mit einem Geader versehen gewesen zii sein, 
in anderen Fallen dagegen machen sie den Eindnick einfacdier Ver- 
breiterungen der Scheibe des Prothorax. Es ist gewiC von Interesse, 
dah noch heute bei Jugendformen von Terrniten, Calotermef> rugosus 
Mull. (Fig. 99), lappenartige Erweiterungeii des Prothorax auftreten, 
die spater wieder verschwinden. leh kenne aber kein tiefstehendes In- 
sekt, bei welchern noch im Imagostadium irgend ein Oberbleibsel der 
Prothorakalfliigel erhalten ware, und bin daher gezwungen, etwaige 
Versuche, dergleichen bei Holometabolen zu ent- 
docken, abzulehnen. So hat man sogar versucht, 
die Kaferflugeldecken niclit deni zweiteii, sondern 
dem ersten Thoraxsegmente zuzureehnen. Auch 
die Flugelrudimente der Termitoxenien halte i(*h 




Fig. 99. Fig. 100. 

Fig. 90. 

Junge Larve von Caloterims rugoms Miiller (Isoptera). Vergr. (Aus Fsclioricli.) 
Man beachte die groBen Seitenlappen des Protborax, welcbe bei d(‘r weiteren Fnt- 

wicklnng verschwinden . 


Fig. 100. 

Tra.(dieen ini Fliigel einer Liiiellenlarve. Vergr. (Aus bland Ji rsiAo) Man siebi, 
wie der Sector radii i?.s die ersten Ante der Medialis und M idierqiiert und darin 
einen Ast in der Riclitimg gegen die Fliigelbasis entsendet, an deni sicb spiiter die 
als ,,Brucke" bezeicbnete Ader ausbildet. 


fur mcsothorakale und nicht fiii' protliorakale Bilduugcii, desgleichcui 
die sogenannten ,,Tegulae“ oder Fliigelschuppon, welclie l)ei vielen 
Insekten (z. B. Hymenoi)tei'eu, Ijepidoptorcn) ul)er der Wurzel der 
Vorderfliigel liegen. Aber die sogenannten „Patagia“ der Selunetter- 
linge scbeinen doch deni ersten Thorakalseginente anzugehiiren, 
luaclicn jedoch nicht den Eindnick von Flugclrudinienten. 

Man hat seinerzeit angenommen, der urspniugliche Insekten- 
fliigel sei f aclier a r tig gewesen, init mehr oiler weniger radial aus der 
Wurzel auslaufenden „Adern“ oder „Rippen“, die alternierend der 
oberen bzw. der unteren Lanielle angehoren. Man unterschicd so zwischen 
„Konvex“- und „Konkavadern“, und Ilagen (1889) konnte sogar 
durch Spaltung eines Fliigels scheinbar eine vollkoniuiene Scheidung 
zwischen dem Geader der Oberseite und der Unterseite durchfiihren. 
Ein Schnitt, quer durch einen Fliigel, Viildet in der Regel eine Zickzack- 
linie, deren obere Ecken durch die sog. konvexen und deren untere 
durch die konkaven Adern gebildet werden. Als aber Redtenbaeher, 
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der in seiner groBen im Jahi^e 1886 erschienenen Geaderstudie noch oben 
angedeuteteii Standpunkt einnahm, durch die Untersuchung des Tracheen- 
systems in einem eben gehauteten Libellenfliigel (Fig. 100) erkannte, dafi 
sjch hier ein Ast einer Ader (des Radius) mit der naehstfolgenden Ader 
kreuze, muBte er die alte, namentlich von Adolph und Brauer ver- 
tretene Ansicht aufgeben und zugeben, dafi die Aste ein und derselben 
Ader teils konvex, teils konkav sein konnen (1888). Auf der von Redten- 
baclier entdeckten ontogenetischen Methode bauten dann Comstock 
und Needham (1899) wei ter undlieferten eine solide Basis fui* alle weite- 
ren Studien auf diesem Gebiete. Sie zeigten, daC die Rip pen oder 
Adern des Insektenfltigels, also jene starker chitinisierten Leisten, 
welche dem zartesten Fliigel eine gewisse Steifheit verleihen, fast inimer 
genau langs der den Fliigel durchziehenden Tracheenstarnme und dereii 


c 



Fig. 101. 

Tracheensys tern in einem Locus tiden-Flligel. (NachJComstock.) (7 Costa, aVc Sub- 
costa, E Radius mit Sector, M Medialis, Cu Cubitus, A Analis. 


feiiieren Verzweigungen laufen, bzw. dab eben die Tracheenin die Rippen- 
anlagen hineinwachsen (Fig. 101, 102). Sie zeigten aber auch, daC das Tra- 
cheensystem des Fliigels aller Insekten auf ein einfaches, spater naher zu 
besprechendes Grundschema zuriickzufiiliren ist. Diesem Schema ent- 
sprechen haufig noch die jiingeren ontogenetischen Stadien von Formen, 
die im reiferen Zustande eine viel hohere Spezialisation darbieten. 
DalJ Comstocks Methode richtige Resultate erzielte, hat Handlirsch 
durch seine Studien an fossilen Insekten bestatigt, denn es herrscht 
zwischen dem Urschema, welches die beiden Amerikaner auf ontogene- 
tischem Wege erzielten, und dem Geader der primitivsten Palaodictyo- 
pteren eine nicht zu vorkennende Gbereinstimmung. 

Das ,,Geader“ (Fig. 103) aller dieser wirklich urspriinglichen Fliigel 
besteht nur aus folgenden Haupt-Adem : 1. Eine einfache unverzweigte 
Vorderrand- oderCostalader, kurz Costa genannt. 2. Eine ziemlich parallel 
mit dieser verlaufende und nicht weit von ihr entfernte Unterrand- oder 
Subcosj^lader, kurz Subcosta genannt; sie entsendet hochstens einige 
kurze Astchen schief nach vorne. 3. Eine gleichfalls nicht weit von 
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diesen abgeru(*kte, bis zur Fliigelspitze reicheiide Ader, die man als 
Radialader oder kurz als Radius bezeichnet; aus ihr entspringt in der 
Basalhalfte, schief nach Innten auslaufend ein einziger Ilauptast, der 
Sector radii, der seinerseits vermutlich durch zweifache Gabelung 
in vier Zweige oder Aste zerfiel, wahreiid der Radius im engeren Sinne 
hbchstens gegen das Ende zu oinige kurze Astchen schrag nach vorne 
aussandte. 4. Ganz ahnlich gebaut wie dieser Radius mit seinem Sector 
war ursprunglich die vierte Ilauptader, die Medialader oder Medialis, 
deren Zweige sich bogen- 
forrnig iiiehr und melir ge- 
gen den Hinterrand neigten. 

5. Weiterhin folgte noch eine ^ 
ahnlich gel)aute Ader, die 
Cubitalader, kurz als Cubi- 
tus bezeichnet; ihre Zweige, 
deren urspriingliche Zahl 
ebenso wie jene der Medialis 
nicht mit voller Sicherheit 
anzugeben ist, aber sicher 
nicht groCer war, zichcn allc 
bogenformig in den Hinter- 
rand. 6. Als letzte, den Ab- ^ 
schluC des Adersystemes 
nacli liinten bildende Gruppe 
sind die sogenannten Anal- 
adern oder kurz die Anal is 
zu bezeichnen, ihre etwa 
drei bis vier Zweige laufen 
gleichfalls in steileni Bogen Fig. 102. 

in den Hinterrand. Hinter Fliigel einer Psocide. 1 . Tracheon im Nymphen- 
den Analadern wollcn man- 2. Das definitive (ieiider mif, den wieder- 

che I orschei nO(dl eine be- adern verlagerten Liingsadern. Vergr. 

sondere Ader gefunden ha- (Nach Handlirsch.) 

ben, die sie mit dem Namen 

,,Axi 1 1 ari s“ bezeichnen. Ich kann sie bei den Urforrnen nicht erkennen. 

Wir kdnnen es nicht unterlassen, hicr noch einigcr neuer Theorien 
zu gedenken, welche mit dem lusher Gesagten in Widerspruch stehen. 
So will Berlese, auf der von ihm angenommenen Gliederung ei'nes 
Thoraxsegmentes in vier hintereinander liegende Abschnitte weiter- 
bauerid, auch eine Gliederung des normalen Fliigels in vier solche Ab- 
schnitte annehmen, die er als Anteala, Praala, Interalaund Postala 
bezeichnet. Heines Erachtens ist diese Hypothese vollkommen unhaltbar, 
denn zahlreiche Untersuchungen haben ergeben, daC die Tracheen, 
welche in die Fliigeladern eindringen, entweder aus eincm einheitlichen 
starkeren Tracheenbogen entspringen, welcher vorne und hinten mit 
dem thorakalen Tracheensystem in Verbindung steht, oder aus zwei 
vermutlich sekundar durch Unterbrechung des geiiannten Bogens ent- 
standenen Hauptstarnmen. Es ist mir nicht gelungen, Irgend welche 
Anhaltspunkte zu finden — sei es in der ontogenetischen Entwicklung 
oder bei fertigen Fliigeln — , welche einen Anhaltspunkt fur eine solche 
Teilung der Fliigelflache bieten konnten. Auch die altesten Fossi- 
lien lassen weder die Gliederung des Thorax noch der Fliigel 
im Sinne Berleses erkennen. 
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Gleichfalls vollig unhaltbar scheint mir die neuestens von Marty - 
now (1925) versuchte Teilung des Fliigels in zwei wesentlich verschiedene 
Teile, in die Palaeala und Neala, zu sein. Diese Hypothese geht 
von del* Ansicht aus, die zurucklegbaren Fliigel seien nicht direkt von 
den horizontalen der Palaeodictyopteren abzuleiten, bei welchen, so wie 
noch heute bei Ephemeriden und Odonaten, eben nur der als Palaeala 
bezeichnete Teil des Fliigels vorhanden sei (weshalb diese Tiere als 
,,Palaeoptera“ bezeiclinet werden), sondern eine ganz selbsttodige 
Bildung, die imr auf gemeinsame Ahnenformen zuriickfiihre. Die 
,,Neoptera‘‘ genannten Tiere haben hinter dein Hauptteil des Fliigels, 
also hinter der Palaeala, noch die Neala, aucli Jugum genannt, ein Ge- 
bilde, welches noch erhalten bleibt, wenn die Fliigel sekundar wieder 
die horizontale Stellung einnehmen. Daniit hangt zusammen, dalJ 
manche Autoren die Zahl der Analadern mit drei annehmen, eine eventuell 
noch hinter dicsen drei Adern erhaltene Ader aber als Vena cardinal! s 
l)ezeichnen und oinen Ast derselben als Vena arcuata (siehe auch oben 



Fig. 108 . 

Typus eines sehr urspninglichen InsektenfliigelH {Palaeodictyopteron). c Costa, 
sc Subcosta, r Radius, rs Sector Radii, m Medialis, cu Cubitus, a Analadern. 

(Nach Handlirsch.) 


die Vena axillaris). Aus dieser Vena arcuata nun entspringen die zahl- 
reichen den Facherteil der Hinterfliigel stiitzcnden Adern, und in dieser 
eben fiii* die Neala charakteristischen Bildung sollen alle Neoptera iiber- 
einstimmen. Sie seien daher monophyletisch abzuleiten und nicht, 
wie Handlirsch meint, heterophyletisch. Nach Martynow waren 
also geradezu zweimal selbstandig Insektenfliigel entstanden. 

Ich glaube wohl, daC es heute, nach den auf ontogenetischer Basis 
erzielten und durch die Palaeontologie bestatigten Kermtnissen liber 
die tiomologie der Flugorgane und ilires Geaders (bei alien Insekten), 
nicht mehr zu bezweifeln ist, dah es sich in den Fliigeln um eine 
monophyletische Schopfung handelt, in dem Zurucklegen der- 
selben und der darnit verbundenen Umwandlung des Anal- 
teiles dagegen um eine heterophyletische. Waren die beiden 
Haxiptreihen Martynows selbsttodig entstanden, so bliebe wohl die 
oft verbliiffende Ahnlichkeit des larvalen Geaders der Neoptera mit 
jenem der Palaeoptera unverstandlich, und es mlifiten sich doch auch 
in der tibrigen Organisation scTiwerwiegende ITnterschiede herausgebildet 
haben, denn die Fliigel konnen ja nicht eine eigene, von der des ganzen 
Organismus unabhtogige Evolution durchmachen. Auch will ich Her 
noch darauf hinweisen, dafi es keineswegs an tJbergangsformen zwischen 


1259 


den beiden Ilaupttypeii Martynows gebricht, denn s(;hoii im Palao- 
zoikum lebten Formen, deren Fliigel sicher iioch dem Typus der Palaeo- 
ptera entspi'echen, aber sclion schrag zuriickgelegt waren (z. B. Sypharo- 
ptera) oder sogar schon ganz der Stellung der Neoptera entsprechen 
(Hadentomum Fig. 104). Und bei den Vorfahren von Tieren, welche 
die Fliigel lieute ausgesprochen zuriickgelegt haben, waren friilier 
Larven vorhanden, deren Fliigelscheiden schrag nach hinten und auCen 
gerichtet erscheinen: z. B. fossile Blattarien und Protoblattoiden. 
Docli es bedarf dieser Argumente kaiim, denn schon die Unter- 
suchung eines reicheren rezenten Materiales geniigt, um zu zeigen, 
dafi es iiberhaupt keine Neala gibt, sondern nur ein verschieden und 
mohr oder weniger stark differenziertes Analfeld, dcssen Adern schon 



Fig. 104. Fig. 105. 

Fig. 104. 

Iladenfomufti americMumti Haiidl. Fin carbonisches Tnsikt mit nocb homonomen 
aber sflion ziiriickgelegten Idtigeln und reduziertem (leader. Vergr. (Nach Ha nd - 

lirsch.) 

Fig. 105. 

Fliigel von l^lat. (Fphemerida.). Vergr. (.\us Handlirsch.) Man 

beachte die sogenannten ..Schaltadern", welche schcunbar in keiner direkten Ver- 
hindung mit den Hauptadern stehen. 

nahe ver wand ten I^^jrnieii oft recht verschieden. Speziell in der Reihe 
der Blattarien und Protoblattoiden finden sich ncben Formen mit 
typisch facherartigem Analteile auch solche, bei welchen die Adern 
aus einem Hauptaste schrag nach hinten alizweigcn ; z. B. Protophmma, 
Diploptera (Fig. 109) u. v. a. 

Die oben angefiihrten Hauptadern oder Langs adern, wie wir sie 
im Gegensatze zu den spater zu besprechenden Queraclern nennen wollen, 
verzweigen sich normalerweise durch Spaltung in Aste, die meist in 
spitzem Winkel zulaufen und sich durch weitere Gabelung in mehr 
oder minder zahlreiche Zweige teilen konnen. In manchen Fallen ent- 
springen die Aste oder Zweige einer Ader nicht durch dichotomische 
Gabelung, sondern der .Reihe nach kammartig aus dem Stamme, oder 
es teilt sich eine Ader in ein gauzes Buschel von Zweigen. Nicht selten 
kommt es auch vor, daC einzehie Zweige insofern ihren AnschluC an 
die Hauptader einbuCen, als ihr basaler Teil die Chitinverstarkung auf- 
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gcgfibcn lifit (Fig. 105). M&d ncnnt sie dumi Sctifl-ltflidcrn odcr feciialt- 
sektoren imd kann manchmal noch auf ontogenetischem Wege durch 
das Studium der Tracheen den AnschluC erkennen. Audi sehen wir oft, 
daO ein Tracheenast senkrecht von der Hauptader abzweigt und durch 
eine sogenannte Querader zu einem Langsaderzweige oder Schaltsektor 
fuiirt, so daC es auch Teile von Langsadem gibt, welche von Queradern 
kaum zu unterscheiden sind. 

Die Zwischenraume zwischen diesen Hauptadern oder Langs - 
adern und ihren Asten waren, wie schon erwahnt, urspriinglich 
von einem sehr feinen, engmaschigen und vdllig unregelinaCigen Netz- 
werk, dem sog. Zwischengeader erfullt, welches aber bald durch 



Eine Ur-Heuschrecke aus dem Carbon {Spaniodera cmibulans Handl.). Etwas vergr. 
(Naoh Handlirsch.) Die Fliigel werden bereits zuriickgelegt und sind durch die 
VergroBerung des faltbaren Analteiles der Hinterfliigel heteronom geworden. 

regelmaCigere straffere, von einer Ltogsader ziir anderen reichende sog. 
Queradern ersetzt wurde — anscheinend im Zusaminenliaiige mit 
der zarter werdenden Struktur der ganzen Flugelmembran. 

Schon fruhzeitig begann in mehreren Reihen eine inehr oder minder auf- 
falleiide VergroCerung des Analteiles der Hinterfliigel (Fig. 106). 
Bei Formen, welche noch die horizontale Stellung der Fliigel beibehaelten, 
sehen wir zunachst nur eine Vermehrung der Analaderaste, die der 
GroCenzunalnne des betreffenden Fliigelteiles entspricht. 1st jedoch 
die Fahigkeit des Zuriicklegens der Fliigel einmal erworben, so kommtes 
bald zur Bildung eines Langsgelenkes zwischen Cubitus und Analis, 
welches die Faltung des Hinterfliigels gestattet. Bei fortschreitender 
Vergrolierung des Analteiles und Vermehrung seiner Adern bilden sich 
d^n immer mehr f acherartig von der Wurzel auslaufende Gelenkfalten, 
die ein Zusammenlegen selbst der grSCten „Analf acher“ in der Ruhe- 
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lage gestatten. Dieseii Zustand finden wir besondera in den Reihen 
der Geradfliigler, Scliaben,Fangheuschrecken, Stabheiischrecken und Ohr- 
wiirmer in schonster Ausbildnng (Fig. 107). Sehr haufig schrumpft bei diesor 
Hypertrophie dcs Analfachers der Hauptteil des Fliigels, der sogenannte 
Sprei tenteil, mehr und mehr ein, so dafi schlieJMich fast niehts niehr 
davon librig bleibt, wie z. B. bei den Ohrwurmern, bei den Tridactylideii 
u. a. Es mag bier noch darauf liingewiesen werden, dalS die facherartige 
Ausbildung der Analadern in sehr verscliiedener Wcise zustandekommt. 
Man erkennt dies lei(;ht bei Untersueliung groberer Serien, und ich be- 
schranke niich liier darauf, an die selion erwahnten llinterflugel von 
Proto])hmrna zu erinnern und an allerlei Blattoideen, bei denen die 
zahlreichen schrag nach liinten aus einem IIau})taste auslaufenden 
Adern den Analteil ausfullen, wahrend z. B. bei Ileuschrecken alle 
Strahlen nach vorne aus einer gekrummten kurzen Ader entspringen. 



Fig. 107. 




Fig. 107. 

Fliig(‘l von Tettix suhulata L. (Acrydiodoa). Vergr. (Nach Handlirsch.) Vorder- 
fliigel sehr reduziert. Im Hinterfliigel sind die Haui)tadt'rn ganz vorn zusaminen- 
g(3drangt, daflir ist der Analfticher (.4) hesonders rniichtig entwickelt. 


Fig. 108. 

Fliigel der iiltesten Terinitenform {Mastoteruies DarwinieMsis Frogg.). Vergr. (Aus 
Handlirsch.) Man sieht im Vorderfliigel bereits den typischen Termitem^harak- 
ter, die Abwurffalte und das auf ein Minimuin reduzierte Analfeld. Im Hinterfliigel 
ist das Analfeld noch ziemlich grofi und faltbar, wahrend bei den hoheren Term i ten 
beide Fliigel gleich sind. Aderbezeiclinung wie iiblich. 


Verschieden davon ist die Analfacherbildung l)ei den Megalopteren, 
Trichopteren, Fulgoriden, Perlarien u. a. Audi sind die Faltungen in 
den einzelnen Gruppen sehr verscliieden, am kompliziertesten vielleicht 
bei den Dermapteren, wo sich zu den Langsgelenken noch Quergelenke 
gesellen, die es gestatten, den ganzen Fliigel zu einem kleinen Pack(dien 
zusammenzulegen. Komplizierte Faltungen des ganzen ITinterflugels, 
nicht nur des Analteiles, komrnen bckanntlich bei allerlei Insekten 
vor, u. a. bei Heteropteren und besonders allgemein 1)ei Kafern. 

Es ist hier w^ohl angeliracht, darauf hinzuweisen, dab durdi Re- 
duktion des Analfachers sekundar wieder eine Gleichheit 
beider Fliigelpaare zustande kornmen kann. Das beste Beispiel 
dafiir sind die Termiten, Abkommlinge sehabenahnlicher Tiere. Bei 
der primitivsten Gattung dieser Ordnung, bei Mastotermes (Fig. 108), finden 
wir noch einen umgeschlagenen, mabig groben Analteil an den Ilinter- 
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fliigeln erhalteii, der bei alien hoheren Termiten bereits vollkommen fehlt 
Oder nur mehr als Rudiment erhalten ist. Martynow halt die Homo- 
nomie der Termitenflugel fiir einen primton Zustand, ist aber zweifellos 
im Unrecht, derm, abgesehen von Mastotermes, gibt es ja noch viele 
andere Argumente fiir die Ableitiing der Termiten von schabenalmlichen 
Tieren mit bereits heteronomen Flugeln. 

AuCer der eben besprochenen Differenzierung durch Vergrohe- 
rung des Analteiles der Hinterflugel beginnt gl 0 i( 3 hfalls sciion im 
Palaozoikum eine Umwandlung der Vorderfliigel zn sogenannten Fliigel- 
decken oder Elytren, wobei meist mit einer Verdickung der Cliitin- 
cuticula ein Undeutlichwerden der Adern und oft eine wesentliche Ver- 
kleinening (im Vergleiohe zu den Hinterfliigeln) erfolgt. Die ersten 
Anzeichen solelier Differenzierung sieht man schon bei Protobla ttoiden 




Pliigel voii JHplopiera dytiscoideH Serv., eiiier selir kaferahiilichen Blat tarie. Vergi*. 
(Aus Handlirsch.) Der Vorderfliigel erinnert dureli die Form und das vc^rwischte 
(leader an eine Fliigeldecke. Im Hinterfliigel sind die Adern ( R. ('n) selir hooh 
spezialisiert, die Aste der Analis entspringen aus einem Staimne nach hinten. Man 
beaclite auch die Langs- uml Quergelenke. 

Fig. 110. 

Fliigel des groOen VAasserkafers {Hydrophilus piceus L.). Vergr. (Aus Hand- 
lirseh.) Am Hinterende der Fliigeldecke ist eine fiir gewiilmlich zuriickgeschlagene 
,, Alula" Al erhalten. Der Hinterflugel ist faltbar und zeigt sehr spezialisiertes 

(leader. 


wie z. B. Eucaenus u. a. Auch bei den Hiistralischen ID'otocol co- 
pter en Tillyards ist das Geader bereits recht uiiregelmalJig gewordem 
und die Gestalt erinnert schon sehr an eine Kaferflugeldecke. Di(^ 
permischen Palaeohemipteren lassen bereits ahnliciie Verhaltnisse 
erkennen, wie wir sie unter den heute lebenden Ilemipteren finden, 
wenn auch die Differenzierung des harteren basalen Flugelabschnittes 
von dem zarthautigen Endabschnitte noch nicht so scharf durchgeftihrt 
ist, wie bei unseren Baumwanzen. 

An Beispielen fur eine Umwandlung der Vorderfliigel in oben an- 
gedeutetem Sinne herrscht unter den rezenten Insekten OberfluC, und 
ich brauche nur an das Heer der Kafer (Fig. 110), Schaben (Fig. 109), 
Wanzen, Olirwlirmer zu erinnern, denen ich noch manche Typen aus 
der Reihe der Phasmiden, der Mantodeen, der Ileuschrecken, der 
Homopteren, ja selbst einzelne Neuropteren {Psectra) und Psociden 
(Sphaeropsociis) anschliefien. Mit dieser Umwandlung verlieren die 
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Vorderfliigel sehr haufig wesentlich an Umfang (z. B. Staphylinidae, 
Dermaptera, Phasniidae, Strepsiptera (Fig. Ill) nsw.) und an der 
Faliigkeit, aktiv an der Fliigbewegung initziiwirken. Man betrachtet 
sie in teleologisclien Kreiscn rnir mehr als Schutzorgane fiir die daninter 



Fig. 111. 

Fliigel eiiH's Stn'psipterons. Vergr. (Nach Handli rsch.) Der Vorderfliigel iwt riidi- 
inentiir, der Hiiiterfliigel dagegen groi.l mid faeherartig. 


geborgenen Ilintorflugel, vergiUt dabei jodoeh, daJR gerade boi Oeek- 
fluglerri sehr lianfig di(‘ Iliiibnilugel atro])hieren nn(i Anil in anderen 
Fallen di(^ rednzierien DiM'kfliigel den grofiten Teil der lliiitiadlugel frei- 


C Sc 



Traeheeii in den FlUgeln einer Nymphe von Diclyophora europaea L. (Ilonioptera, 
Fulgeridae). Vergr. {Nueh Handli rsch.) 

lassen, wie z. B. bei vielen Phasmideii oder Ik*! d(‘n Kafern Airacioeerus 
und Necydalis oder bei den Strepsiptereninanncbmi. Meiiies Eraehtens 
ist die iniigeldeckenbildung nielits als ein(‘ Slide zur Reduktion oder 
Atrophie. 
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Audi an den Vorderflugeln treten friilizeitig allerlei Gelenk- 
bi Id ungen auf. Am bekanntesten darunter ist wohl wieder die Ab< 
grenzung des Analteiles durch eine bogenformige Ltogsfalte, wie wir 
de bei der groJSen Masse der Schaben des Palaozoikums und der spateren 
Perioden finden. Bei den Protoblattoiden war dieses Gelenk hochstens 
angedeutet. IndergroCen Gruppe der Hemipteren (Fig. 112—114) ist das 
Analfeld, liier „Clavus“ genannt, diirdi eine gerade Gelenkfalte begrenzt, 
die ,,Sutura ciavi“. In beiden Reilien sehen wir Beispiele fur ein 
mehr oder minder deutliches Schwinden dieser Bildung bei einigen 
hoohspezialisierten Typen, einerseits bewirkt durch eine starkere Ver- 



Fig. 114. Fig. 115. 

Fig. 114. 

Fliigel von Dictyo'phora europaea L. (Fulgoridae). Subcosia und Radius versohmol- 
zen. Fliigelmal gut ausgebildet. Analfeld (Clavus) iin Vorderfliigel durch eine Ge- 
lenkfalte abgegrenzt. Vergr. (Nach Handlirsch.) 

Fig. 115. 

Fliigel von Dipsocoris alienus H. S. (Hemiptera). Vergr. (Nach Handlirsch.) Bei- 
spiel eines hochspezialisierten Hemipterenfliigels mit sehr reduziertein deader und 

abgegliedertem „Cuneus‘ ‘ . 

Es gibt aber auch im Bereiche des Vorderfliigels nocli allerlei 
andere Gelenkbildungen. So sehen wir z. B. schon bei Proto- 
blattoiden {Fulgorina usw.) eine Gelenklinie von vorne nach liinten 
schrag den Fliigel tiberqueren und alle Langsadern an dieser Stelle 
schneiden. Ahnliches finden wir bei Mantodeen, dann auch bei Fulgo- 
riden, Siiigcicaden, und besonders bei den Wanzen bildet sich an der 
Grenze zwischen dem starren Basalteile des Fliigels, dem Corium, und 
der zarten Endpartie, der Membran, ein deutliches Gelenk aus, zu dem 
hoch manchmal weitere Gelenkfalten in der Nahe des Vorderrandes 
auf treten und ein kleines dreieckiges Feld, den ,,Cuneus“ begrenzen 
(Capeidae, Anthocoridae, Dipsococidae) (Fig. 115). Es sei hier auch 
gleich bemerkt, dafi selbst bei zarten Fliigeln im Spreitenteile Gelenk- 
falten auftreten, welche die Adern kreuzen; so beispielsweise bei 
Hymenopteren und selbst bei Libellen. 

Durch alle diese Bildungen wird der Flug der betreffenden Tiere 
natiirlich sehr verschieden beeinfluCt, denn der Fliigel ist nicht mehr, 
wie urspriinglich, ein starres einheitliches Gebilde, sondern ein System 
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in verschiedener Weise nachgiebiger und verscliieden beweglicher P'lacben. 
Das Studium der Funktion aller diesei- Dinge ist je4ocb erst in den 
Anfangen und bedarf nocb einer sorgf&ltigen ontogenetiscben Beband- 
lung, da ja vielleicbt mancbe dieser Storungen des normalen Ader- 
verlaufes nur auf Faltenbildungen oder Knickungen beniben konnen, 



Fig. 1]!». 


vr 



Fig. J16. 

Vorder- und Hinterfliigel einer Schildlaus {Monophlehus). Vergr. (Aus Handlirsch.) 
fm Vorderfliigel ist das Geader auf einige unverzweigte Adern beschriinkt. Der 
Hinterfliigel ist fast wie bei Diptereii reduziert. 

Fig. 117. 

Vorder- und Hinterfliigel von Tipula (Diptera). Vergr. (Nach Handlirsch.) 

Fig. 118. 

Schwingkolbohen (Hinterfliigel) von Eristalis tenax L. (Diptera). Vergr. (Nach 
Berlese.) Die verschiedenen Sinnesorgane an der Basis sind nicht niiher bezeichnet. 
vr Vorderrand, hr Hinterrand. 

Fig. 119. 

Federartige Fltigel, bei derien der Ausfall an Fliigelflache diirch Behaarung ersetzt 
ist. a. Aeolothrips fasciata L. (Thysanoptera). h. Oligella foveolata All. (Coleoptera, 
Trichopterygidae) Hinterfliigel. Vergr. (Aus Handlirsch.) 

deren wir ja viele gesehen haben, deim der groBere definitive Flugel 
steckt immer in einem zu kleinen Behalter, in der larvalen Fliigelscheide, 
und erscheint dort manchmal ganz zusammengeschoben, formlich zer- 
knittert. 

Eine gleichfalls schon im Palaozoikum beginnende Spezialisierung 
besteht in der Verschma^erung der Flugelbasis. Sie tritt nament- 
lich in der Gruppe der Megasecoptera und bei den zygopteren Odonaten 

Handbuoh der Entomologle, Bd, I. 
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deutlich in Erscheinung, wo die Fliigel noch nicht iiber dem Abdomen 
faltbar sind und mehr oder minder deutlich gestielt erseheinen. In 
beiden Fallen sind Vorder- und Hinterfliigel fast gleich und lassen eine 
Einschrankung der Zahl und Ausdehnung ihrer Analadem erkennen. 
Gleiches gilt ftir viele Formen aus der Keihe der Panorpaten, wie z. B. 
BUtacTis, wo aber die Fltigel bereits zurttckgelegt sind. Auch bei 
Formen mit sehr heteronomen Flugeln, wie z. B. bei Dipteren, kommen 
solche Stielbildungen vor (Fig. 117). 

Im Gegensatze zu der weiter oben be.sprochenen Vergrofierung der 
Hinterflugel findet in vielen Reihen eine Verkleinerung dieser Organe 
statt, die bei Erhaltung der Flugfahigkeit bis zu fast volligem Schwunde 



Die Hinterfliigel bilden ein sehr langee schinales Band mit reduziertem 
Getider. Vergr. (Nach Handlirsch.) 

Fig. 121. 


Fliigel eines Neuropteron {Paychopsis zebra Brauer). Spezialisierung durch starke 
Verniehning der Hauptaderaste, welche gegen den Rand zu schmale ,,Gabelzinken‘' 
bilden. Die Queradern sind regelmafiig angeordnet. Vergr. (Nach Handlirsch.) 

ftihren kann. Der Beispiele fiir diese Entwicklungsrichtiing gibt es viele r 
Maiinchen der Cocciden (Fig. 116), alle Aphiden, Psylliden, Psociden, viele 
Neuropteren (Coniopterygiden u. a.), viele Lepidopteren, manche Tricho- 
pteren, alle Singcicaden und viele andere Homopteren, die Hymen o- 
pteren, vor allem aber die gesainten Dipteren oder Zweiflugler (Fig. 117), 
bei denen das zweite Fliigelpaar zu kleinen kolbenartigen Gebilden, den 
sog. Halteren oder Schwingkolbchen, umgewandelt ist, welche vermutlich 
eine Funktion als Sinnes- bzw. Gleichgewichtsorgane bekommen haben 
und selbst noch in manchen Fallen erhalten bleiben, wehn die .Vorder- 
fliigel rudimentar geworden sind {Fig. 118). In vielen Fallen, wie z. B. 
bei den winzigen Trichopterygiern (Pig. 119) unter den Kafern, werden 
die Hinterflugel zu einein schmalen Bande, dessen Tragfahigkeit je- 
doch durch einen Haarsaum gewahrleistet wird. Eine auffallende, bei 
topidopteren [Himantoptera (Zygaenidae)] und Neuropteren (Nemopte- 
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riden) vorkommende Spezialisierung der Hinterfliigel besteht in einer 
bandartigen Verschmalerung und oft betrachtlichen Verlangerung der- 
selben (Fig. 120). 

In bezug auf die Zahl der Aderaste und der Queradern 
bewegt sich die Entwicklung gleichfalls in zwei extremen Richtun- 
gen. Man findet dabei in den meisten Fallen, daC sich Langs- und 
Queradern gleichzeitig verinehren oder vermindern. Ers teres ist haupt- 
sachlich bei den Tieren aus den Verwandtschaftsreihen der Orthopteren 
und Blattarien der Fall, aber auch bei den Odonaten, vielen Hemipteren, 
Neuropteren (Fig. 121) und einigen anderen; letzteres bei den Abkomm- 
lingen der Panorpatenreihe, also bei Trichopteren, Lepidopteren und 
Dipteren, aber auch bei Physopoden, Hyrnenopteren und Hemipteren, 
speziell bei vielen Homopteren aus verscliiedenen Gruppen, dann bei Embi- 
darien u. a. Die Reduktion geht oft so weit, dab manchmal nur einzelne 
Aderreste tibrigbleiben, wie bei den Chalcididen und Pflanzenlausen. 
Die Vermehrung der Adern fallt ebensowenig immer mit der Ver- 
grofiemng der Fliigol, als die Verminderung mit einer Verkleinerung 
derselben zusammen; das sehen wir an den groBeri Schmetterlingen mit 
ihren Riesenflugeln, in denen nicht mehr Adern vorhanden sind als 
bei vielen kleinen Motten. Ilaufig ist allerdings eine gewisse Beziehung 
zwischen sehr weitgehcnder Verkleinerung, speziell Verschmalerung der 
Pliigel und Reduktion der Adern zu erkennen, so z. B. bei den Tliysano- 
I)teren (Fig. 119), bei den kieinsten Motten und winzigen Ilymenopteren. 
In solcheii Fallen ist, wie schon oben erwahnt, die Tragflache oft durch 
federartige Behaarung ersetzt. Sowohl die Vermehrung als die Ver- 
minderung der Aderzahl begann schon im Paliiozoikum, wie uns die zahl- 
reichen ricsigen Odonaten, viele Blatterien einerseits und die Magaseco- 
pteren, Sy'pharoptera, Hudentomum u. a. anderseits deutlich zeigen. 

Als Spezialisierungen meist jungeren Datums waren noch zu erwah- 
nen: einerseits die am Vorderrande der Vorderflugel bei verschiedenen 
Gruppen aiiftretenden sogenannntcn Flugelmale oder Pterostigmen 
(Fig. 122, 124), mehr oder minder ausgedehnte, zwischen den ersten 
zwei bis drei Langsadern gelegene Stellen mit starkerer Chitinisierung, 
denen man gerne die Rolle eincs Versteifungsapparates zuschreibt. Wir 
finden sie allgemein bei den Odonaten, fenier bei den mt^isten Ilymeno- 
pteren, vielen Panorpaten, Trichopteren, Raphidien, Neuropteren, 
Psociden u. a. Anderseits sind zu erwalmen die Haf tapparate, welche 
ein Anhtogen des Hinterfliigels an den Vorderflugel bewirken, so dab 
beide funktionell eine Einheit bilden. Am schonsten ausgebildet sind 
sie bei den Ilymenopteren (Fig. 122), deren Hinterfliigel am Vorder- 
rande eine Reihe eigenartig hakenartig gekrummter Borsten tragt, die 
sich an einen umgesclilagenen Hinterrand des Vorderflugels hangen; 
man nennt diesen Apparat Retinaculum. Bei Lejadopteren (Fig. 
123, 125) sind zweierlei Haftapparate zu finden, das Ju gum bei tief- 
stehenden Formen und das Frenulum bei holieren. Ersteres ist ein 
lappenartiger Fortsatz am proximalen Ende des Hinterrandes der Vorder- 
flugel, der in eine Falte am Vorderende des Hinterfliigels eingreift, 
letzteres besteht aus einzelnen oder in Biischeln steheiiden langen 
Borsten nahe der Basis des Hinterfliigelvorderrandes, welche Borsten 
sich in eine forrnliche Schlinge des Vorderfliigelhinterrandes einhaken. 
Einfachere Haftapparate, durch Falten am Hinter- bzw. Vorderrande 
erzeugt, kommen in mehreren Gruppen vor. 

Eine sehr merkwiirdige, wolil einzig dastehende Ausbildung der Flug- 

80 * 
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organe treffeii wir bei den Libellen (Fig. 124) oder Odonaten, wohl den 
besten Fliegern unter alien Insekten. Auch diese Spezialisierung be- 
ginnt schon im Palaozoikum bei den Protodonaten, deren Fliigel bereits 
in einigen wesentlichen Momenten von jenen der Palaodictyopteren 
abweichen. Wenn ich mich nicht tausche, so beginnt schon dort die 
so merkwurdige Kreuzung der Aste der Medialis und des Sector radii, 



FlUgel einer Blattweape aus der Gruppe der Xyelinen. Schematisch Vergr. (Nach 
Handlirsch.) Bezeichnung der Langsadem wie iiblich. Die typischen Queraderii 
Bind in folgender Weise bezeichnet: Radialqueradern,mcw Mediocubitalqueiader, 

rcui, 2 > 3 Radiocubitalqueradern, cui, 2 Cubitalqueradeni, cua^y ^ Cubitoanalqueradern. 
Man beach te das Fliigelmal Pis, das Retinaculum ret, die Gelenkfalten / imd die 

Verschinelzung des It init der M im basalen Teile, 

durch welche offenbar die Reihe der anderen auffallenden Umtoderuii- 
gen ausgelost wiirde. Zu diesen gehort die Bildung des sog. Nodus, 
eines Gelenkes in der Costalgegend, dann das Auftreten eines Fliigel- 
males, weiter distal am Vorderrande. Spater erst kam es zur Aus- 

Fig. 123. 

Flugel eines primitiveii Sclimetterlings 
(Micropteryx). (Nach Comstock.) Be- 
rner kenswert ist die selir weitgehende Gber- 
einstimmung zwischen beiden Fliigeln, die 
geringe ZaW der Queradern und der als 
Jiigum J bezeichnete Haftapparat, Am 
Hinterfliigel sind Borsten, welche dem 
Frenulum {F) hoherer Lepidopteren ent- 
sprechen. Der Stamm der Medialis ist 

erhalten. 

bildung der fur die Anisopteren so charakteristischen Dreiecksbildungen, 
^rch besondere ./^ordnung und Ausbildung einiger Queradern. Diese 
Dreiecko lassen sich bei mesozoischen Formen in ihrer Entwicklung 
schon verfolgen, und wir kehnen sogar Arten, bei denen ein Fliigelpaar 
in dieser bpezialisierung dem anderen vorauseilt. Die VergroCerung 
de.s Analteiles der Hinterfliigel bei den Anisopteren beginnt gleichfalLs 
schon bei den Protodonaten, desgleichen die starke Vermehmng der 
Langs- und Queradern. Die Zygopteren sind einen anderen Weg ge- 
gangen, haben es wohl auch zu einer Kreuzung, einem Nodus und 
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Fliigelraal gebraeht, aV)er die Tendenz zu einer Vermehrung der Ltogs- 
adern ist vielfach erloschen, und es kommt sogar oft zu einer starken 
Reduktion. Die Dreiecksbildung unterbleibt, dafiir aber strecken sich 
die Fltigel haufig iin Basalteile, was init einer weitgehenden Reduk- 
tion des Analteiles verbunden ist. Es geht nicht an, den Zygopteren- 
fliigel init seiner fast stielartigen Basis als etwas urspriingliches hinzu- 
stollen. Audi glaube idi nicht, daB sich die Kreuzung der Adern und 
die Nodusbildung durch Konvergenz erklaren lassen wird. 

Es wiirde den verfiigbaren Raiim weit uberschreiten, wollten wir 
hier iioch weiterer Ausgestaltungen des Insektenfliigels gedenken, von 
denen gewiC manche vom flugmechanischen, andere vielleicht vom 
pliylogenetischen Stand pun kte Interesse erwecken kdnnen. In erstere 


St 



Fig. 124. 

Fliigel einer anisopteren Odonate {Bcapanea). Vergr. (Naoli Handlirsch.) Man 
beachte die Dreiecksbildungen : Ht Hyper trigonalrauni und Tr Dreieek, den Nodus .V, 
die Anlagerung der Medialis M an den Radius R nahe der Basis, die Einschiebung (les 
Sector radii Us zwischen die Medialaste ilif 2 und ilfg, die eigentiimlicbe Zellenbilduiig, 
den supplementaren Sector des Radius Rsp. und das Fliigelmal St. 

Kategorie gehoren jedenfalls die bei Ijepidoptereii so haufigen schwanz- 
artigen Verlangerungen der Hinterfl iigel oder die Spaltiing der 
Fliigelflache in zweibis sechs federartige schmale Bander (Fig. 125), 
wie wir sie bei den Federmotten finden, odor die in vielcn Ordnungen 
wiederkehrenden aiisgescliweifteii Spitzen der Vorderfliigel u. a. In 
die zwoite Kategorie dui’ften die am proximaleii Ende des Ilinterrandes 
bei Vorder- oder auch bei Hinterfliigeln auftretenden, mehr oder minder 
grofJen, oft stark abgescimurten I^ppchen, die man auch als Alulae 
bezeiclmet, gehoren. Sie finden sich z. B. an den Vorderfliigeln von 
Hydrophilus (siehe Fig. 110) und mancher Carabiden, auch mancher 
Dipteren, wo sie als Squamula oder Squama (Schuppehen) bezeich- 
net werden und systematischen Wert besitzen, oder an den Hinter- 
fltigeln von Jassiden und anderen Homopteren (Pig. 126). 

Wohl kaum ein anderes Organsystem unterliegt so haufig der Re- 
duktion, als die Insektenfliigel. Diese Reduktion ist entweder nur 
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eine teilweise, das Flugvermogen nur mehr oder minder beeintrachtigende, 
Oder auch eine totale. Solche Reduktionen kommen entweder nur bei 
einzelnen Individuen einer Art oder bei einem Geschlechte vor, oder 
sie sind fiir eine Art, Gattung oder selbst Ordnung charakteristisch. 
Welch geringe systematische Bedeutung ihnen zukommt, ersehen wir 
aus der Tatsache, daC oft sehr nahe stehende Arten diesbeziiglich stark 
voneinander abweichen. Da es sehr viele mit guten Fliigeln versehene 
Insekten gibt, welche trotzdem fast nie fliegen, so kann man die Re- 



/. 2 . 

Pig. 125. 

Spezialisierte Schmetterlingsflugel, (Aus Handlirsch). 1. Papilio Podalirins L., 
auffallend duroh das reduzierte Frenulum und die geschwanzten Hinterfliigel. Der 
Stamm der Medialader ist erloschen. 2. Orweode« (Federmotte). Vergr. Das Fre- 
nulum ist stark ausgebildet, jeder Fliigel in sechs Zipfel gespalten. 




Fig. 126. 

Hinterfliigel von Tettigonia bimaculata Sign. ( Jassidae, Homoptera). Vergr. (Original.) 
Man beachte den enorm vergrofierten, als (al) bezeiohneten Endlappen des Anal- 
teiles, der durch eine Falte (/) begrenzt ist und in der Rube umgeschlagen wird. 


duktionen nicht ohne wei teres auf den Nichtgebrauch zuruckftiliren. 
Eine Abhtogigkeit von Klimafaktoren (vermutlich Kalte) mag in man- 
chen Fallen nachweisbar sein, ist aber bei der tiberwiegenden Zahl der 
Flugunfahigen sicher nicht anzunehmen, Bei den Larven der Hetero- 
metabolen sind -die Fliigel, wie erwahnt, zunachst kleine Seitenlappen 
der Segmente, Hautduplikaturen, in welche das Tracheensystem hinein- 
wachst. Solche Seitenlappen finden wir auch bei der Apterygote Le- 
pismUy und Sul 6 hat darin ein Tracheensystem nachgewiesen, welches 
dem eines Pterygotenfliigels entspricht. Es handelt sich also offenbar 
auch hier um rudimentare Fliigel. Sehr interessant ist die bei Termiten 
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■and Ameisen durch Abwerfen der Fliigel entstandene Fliigellosigkeit, 
denn sie ist durch einen praformierten LocuvS minoris resistentiae an 
der Basis des Fliigels ermoglicht. Auch bei gewissen parasitischen 
Dipteren {Melophagus^ Lipoptena) werden die Fliigel leicht abgebrochen. 

M. Bezzi (1916) hat in einer sehr instruktiven Zusammenstellung 
der flugunf ahigen Dipteren den Versiich gemacht, dem Probleme 
in kausaler Denkweise naherzutreten. Er findet, die Reduktion 
scheine mit verborgenem Leben, Kalte, Symphilie bei Ameisen oder 
Termiten oder Ektoparasitismus zusammenzuhangen, doch seien nicht 
alle Gruppen empftoglich. Auch seine Erklarungen sind vorlaufig 
nur Versuche, die einer weiteren Bestatigung bediirfen, welche sich 
aus einer umfangreichen Statistik ergeben konntc. Daiiebeii miifite 
noch ausgiebig experiinentell gearbeitet werden, denn bis jetzt ist in 
dieser Richtung noch sehr wenig geleistet worden. Nach einer Angabe 
Przibrams soil es einmal gelungen sein, die Fliigelbildnng durch 
Kalte nachteilig zu beeinflussen, und ivddi einer niiindlichen Mittei- 
lung Spandls erhielten zahlreiche Safumia-Exemplare, deren Puppen 
aus dem Cocon genornmen worden waren, viel kiirzere Fliigel als die 
normal entwickclten, was hochstens beweist, dafi allerlei Storungen 
und abnorme Lebensbedingungen die Entwicklung dieser Organe 
direkt oder auf korrelativem Wege nachteilig beeinflussen kbnnen. 
Die Experimente vonDewitz (1902) ergaben kein brauchbares Resultat, 
da er mit zu drastischen Mitteln arbeitete, welche den Gesamtorganis- 
mus schwer schadigten. Besser sind immerhin die an Drosophila ge- 
wonnenen Resultate (von Lutz u. a.). Sie benihen auf langer Ziich- 
tung darch viele Generationen in engein Raume oder in Dunkelheit 
und erzielten wenigstens kleine Reduktionen. Jedcnfalls darf man 
sich die Sachc nicht so leicht machen, wie viele Forscher cs tun, die 
einfach sagen, diese oder jene Form brauche keine Fliigel und babe 
sie daher verloren. 

Vielleicht ist nachstchende kleine tibersicht, die nur aus der Er- 
innerung niedergeschrieben ist und daher keinen Anspruch auf Voll- 
standigkeit erheben kann, geeignet, weitere Studien zu fbrdern. 

Apterygogenea. Fliigellosigkeit allgemein, leicht erklarlich, weiin man 
sich meiner Ansicht iiber die neotenische Natur dieser Tiere ansclilieCt. 
Ephemerida. Durchwegs gefliigelte Tierc aus fast alien Klirnazonen. 

Larven aquatisch. Imagines schwache Flieger. 

Odonata. Durchaus gefliigelt. In fast alien Klimaten. Larven aqua- 
tisch. Imagines ausgezeichnete Flieger. 

Perl aria. Fast immer gefliigelt, nur wenige Arten mit reduzierten 
Fliigeln. Larven aquatisch. Imagines plumpe, triige Flieger. Vor- 
wiegend kaltere Gegenden und Gebirge. 

Embidaria. Weibchen fliigellos, Mannchen meist geflugelt. Tropische 
und subtropische Tiere von verborgener Lebensweise. Fliegen in 
der Nacht. 

L o c u 8 1 0 d e a. Nur in warinen und gemaBigten Gebieten . Die Mehrzahl 
der Arten sicher geflugelt, aber immerhin viele flugunfahige und 
selbst ganz fliigellose Typen, besonders unter den holier spezialisierten 
Familien, wie z. B. unter den Hohlenheuschrecken (Stenopelmatiden 
und Gryllacriden), unter den Grylliden und Gryllotalpiden, sowie 
in den mit Ephippigera^ Gallimenus, Saga, Hetrodes verwandten 
Reihen, welche ganz frei leben. 
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A cry diode a. Fast ntir in warmen und geraaCigten Gebieten. Flug- 
unfaliige Arten in verschiedenen Familien, wie z. B. den sehr aber- 
ranten Proscopinen, Pamphaginen u. a., die weder subterran [noch 
sonst aberrant leben. 

Phasmodea. Nur in warmen Landern. Freilebende Tiere. Voll- 
kommen flugfahige Formen in der Minderheit. 

Dermaptera. Meist verborgen lebende Tiere der warmen und gemaCig- 
ten Gebiete. Zahlreiche Arten mit reduzierten Fliigeln, darunter 
nur eine ektoparasitisch auf Warmbliitern lebende. 

Diploglossata. Eine afrikanische, flugellose Art; lebt als Pelzparasit. 

Thysanoptera. KJeine, teils verborgen, teils freilebende Tierchen aus 
den warmeren und gemaCigten Regionen. Haufig flugunfahig oder 
auch fliigellos, oder wenigstens in einem Geschlechte so. 

Blattariae. Frei oder verborgen lebende, vorwiegend tropische, aber 
bis in die gemaUigten Gebiete verbreitete Tiere. Manchmal in beideii 
Geschlechtern, haufiger nur im weiblichen flugunfaliig oder selbst 
ganz fliigellos. Dies gilt sowohl fiir die normal lebenden, als fiir 
die wenigen bei Termiten oder in Hohlen lebenden Arten. 

Mantodea. Vorwiegend in heiCen und warmeren Ltodern, freilebend, 
trage Flieger. Relativ wenige ungefliigelte Formen. 

Is op ter a. Tropische und subtropische, verborgen lebende, soziale 
Tiere. Die Geschlechtstiere kurze Zeit flugfaliig, dann nach Abwurf 
der Fliigel so wie die massenhaft vorhandenen Arbeiter und Soldaten 
flugunfahig, 

Zoraptera. Nur wenige tropische, verborgen lebende Tiere, teils ge- 
fliigelt, teils fliigellos. 

Corrodentia. Vorwiegend frei lebende, iiber alle warmen und ge- 
maCigten Gebiete verbreitete kleine Tiere. Trage Flieger, aber 
meistens flugfahig. Wenige Arten mit rudimentaren, einzelne ohne 
Fliigel, diese wohl meist verborgen, aber nie parasitisch lebend. 

Mallophaga et Siphunculata. Durchwegs vollkommen fliigellose 
standige Ektoparasiten an Warmbliitern. Man kann nicht behaupten, 
dais die Fliigellosigkeit diirch die Lebensweise entstanden ist, da 
sicii diese Gruppen wahrscheinlich von bereits fliigellosen Corro- 
dentien ableiten. 

Coleoptera. In dieser grdCten kosmopolitischen Insektenordnung 
finden wir flugunfahige Formen in den meisten Familien. Wir fin- 
den sie bei Formen mit freier Ijebensweise und in alien Klimazonen, 
besonders haufig jedoch bei den subterranen Arten (Blindkafern) 
imd bei Nestparasiten. Die echten Hohlenkafer haben meist flug- 
fahige Veiwandte, so daC man hier vielleicht berechtigt ist, einen 
kausalen Zusammenhang zwischen der Lebensweise und der Flug- 
unfahigkeit zu suchen. Ob die Dunkelheit (bzw. die Augenlosigkeit) 
der bewirkende Faktor ist, oder ob nicht etwa auch hier der 
Aufenthalt durch die Organisation bedingt ist, bleibt zu priifen. 
Auffallend grofi ist die Zahl der Fliigellosen in der Gruppe der Tene- 
brioniden, und wer Gelegenheit fand, in den Mittelmeerlandem diese 
haufigen Tiere zu beobachten, die oft sehr lebhaft auf dem Sande 
heiumlaufen, wird kaum begreifen, daC ihnen die Fliigel schadlich 
sein konnten. In manchen Gruppen, wie B. bei^ Lampyriden, 
sind oft nur die Weibchen flugunfahig, aber auch in bezug auf andere 
Organe reduziert. 



1273 


Stre p sip ter a. Die nur als Larven parasitischen Mannchen sind flug- 
fahig, die zeitlebens im Hinterleibe von Insekten verbleibenden 
Weibchen bis zur Madenform redtiziert. 

Hymenoptera. Gleichfalls eine kosmopolitische, toiierst formenreiche 
Gruppe. Unter den altesten Formen, den Symphyten, scheinen 
flugunfahige Arten zu fehlen ; unter den nachst hoheren Terebrantien 
(lagegen gibt es in mehreren Familien einzelne flugunfahige oder 
auch ganz flugellose, wie z. B. die Gattung Pezornachus u. a. Bei 
den hochspezialisierten Feigeninsekten treffen wir merkwiirdiger- 
weise fliigellose Mannchen. Unter den Aculeaten findet sich Re- 
duktion oder Fliigellosigkeit besonders haufig in der Gruppe der 
Heterogynen, vereinzelt schon bei Scoliiden und Tiphiiden, regel- 
maCiger bei den Weibchen der Bethyliden, Scleropibbiden und 
Dryiniden, allgemein bei den Weibchen der Thynniden und Mutil- 
liden, wahrend die zeugungsfahigen Weibchen der Ameisen, wie die 
Majinchen, fast ausnahmslos geflugelt sind und nur bei den Arbeitern 
zugleich niit dem Verluste der Fortpflanzungsfaiiigkeit auch jener 
der Fliigel eintrat. Bei den hoheren Aculeaten findet sich Verkiini" 
rnerung der Fliigel nur vereinzelt, z. B. bei Pompiliden und einigen 
Weibchen von Meliponinen, aber die Arbeiter der Wespen und 
Bienen sind im Gegensatze zu jencn der Ameisen geflugelt. 

Megaloptera, Raphidoidea und Neuroptera. h^eilebende, auf 
alle Klimazonen verteilte Tiere. Ich kenne nur wenige Arten mit 
reduzierten Flligeln, z. B. Psectra (Hemerobiidae). 

Panorpatae. Freilebende Formen aus warmeren und gemaCigten Ge- 
bieten. Nur wenige flugunfahige Typen, vor allem die kaltelieben- 
den Bore’iden, die sogar auf Schnee herumlaufen. In Chile lebt 
ein fliigelloser Apterobittacus, 

'Ihuchoptera. Eine bis in die kalten Zonen verbreitcte Gruppe frei- 
lebender Tiere mit aquatischen Larven. Es sind nur vereinzelte 
Arten flugunfahig, ? vielleicht als Wirkung des Klimas. 

Lepidoptera, Eine von den Tropen bis in das arktische Gebiet ver- 
hreitete Ordnung freilebender Tiere. Flugunfahige Formen finden 
sich in mehreren Reihen, aber anscheiiiend fast nur im weibiiehen 
Geschlechte. Die Reduktioii ist blolS bei wenigen Formen, wie z. B. 
bei Psychiden, eine vollkommene und fallt dort wieder mit oincr 
allgemeinen Riickbildung der imaginalen Organe zusammen. Sehr 
bekannt ist, dalS speziell manche kalteliebende Alien, wie die Frost- 
spanner u. a., im weibiiehen Geschlechte flugunfahig werden, dqch 
tritt dieselbe Erscheinung auch bei mehr termophilen Tieren ein. 

Diptera. Bei dieser iiber alle Klimazonen verbreiteten, enorm formen- 
reichen Gruppe treffen wir auch unter den normal frei lebenden 
Familien ab und zu auf flugunfahige Arten, von deneii vielleicht 
einige den Verlust der Fliigel dem Kaltefaktor verdanken. Chionea 
und andere Tipuliden sind Kaltetiere, PeMthetria, eine Bibionide, ist 
ein verkiimmertes nordliches Relikt einer tropischen Gattung (Plecia), 
Audi unter den Scatopsinen und Chironomiden gibt es flugunfahige, 
ebenso unter den Sciarinen und Cecidomyiden, dagegen kaum unter 
den brachyceren orthorrhaphen Tabaniden, Bombyliiden, Asiliden, 
usw. Bei den Leptiden dagegen kommt Hugellosigkeit vor. In 
der Reihe der Phoriden ist die Tendenz zur Reduktion haufiger: 
Puliciphora, Braula, die Bienenlaus, und einige Termitengaste {Ter- 
miioxenia). Unter den hoheren Fliegen haben einzelne acalyptere 
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freilebende Musciden den Flug aufgegeben, und unter den anf Warm- 
bltitern lebenden Pupiparen gibt es nur mehr wenige ganz normal 
flugfahige, wie die meisten Hippobosciden, wahrend alle Nycteri- 
biiden in beiden Geschlechtem flugellos sind und gewisse Strebliden, 
wie Ascodipieron, stark reduzierte fliigellose Weibchen besitzen. 
Auch Bezzi sagt, flugunfahige Dipteren kommen in fast alien 
Gruppen und Faunengebieten vor. 

Suctoria. Kosmopolitische temporare Hautparasiten der Warmbluter, 
durchwegs fliigellos. 

He mi p ter a. Die uber alle Zonen verbreiteten Heteropteren oder 
Wanzen sind vorwiegend freilebende Tiere. Flugunfahige oder auch 
ganz ungefiugelte Formen treten in verscliiedenen Reiheri auf. In 
manchen F^len erstreckt sich die Reduktion nur auf ein Geschlecht, 
in manchen nur auf einige Individuen, in anderen dagegen auf die 
Mehrzahl, so daB der normale Zustand als Ausnahrne erscheint. 
Sehr haufig sind verkiirzte Flugorgane bei iiiyrmecophilen Arten 
wie Myrmedonia, Microphysa^ und uberhaupt bei verborgen leben- 
den, wie vielen Lygaeiden, Aradiden, Dipsocoriden und Antho- 
coriden. Wir diirfen daher bei der nahen Verwandtschaft der Cimi- 
ciden oder Bettwanzen mit letztgenannten nicht ohne weiteres 
schlieCen, daC das Blutsaugen die Ursache der Flugunfahigkeit von 
Cimex ist. Wie fast alle Hautparasiten sind auch die Polycteniden 
stets flugunfaliig. Unter den auf der Wasserflache laufenden Hydro- 
metriden, Veliid«n und Gerriden finden wir Lang- und Kurzflugler, 
ebenso unter den Cryptoceraten oder echten Wasserwanzen. 

Unter den Ho mop ter en sind flugunfaliige Formen gleichfalls in 
vielen Familien zu treffen, und es gibt, wie bei den Wanzen, makro- 
ptere und brachyptere Individuen einer Art bunt gemengt, besonders 
bei den kleinen Delphacinen (Fulgoriden). Die groCeren termopliilen 
Fulgoriden und die Singzikaden sind, von ganz vereinzelten Aus- 
nahmen abgesehen, immer flugfahig, ebenso die durchwegs kleinen 
Psylliden und Aleurodiden, wahrend bei den Jassiden und Cercopiden 
ofter das Flugvermogen beeintrachtigt erscheint. Bei den Cocciden 
sind die Weibchen stets flugellos, die Mtonchen dagegen nur sehr 
selten, und bei den Apliididen wechseln sehr haufig gefliigelte und 
ungefiugelte Generationen bei ein und derselben Art, doch gibt es 
auch hier einige, die das Fliegen definitiv aufgegeben haben. In 
diesen Gruppen der echten Pflanzenparasiten sucht man die Ursache 
der Flugunfahigkeit in dem seBhaften Leben. 

Es ergibt sich aus dieser Liste wohl, daC man so leicht keine einheit- 
liche Ursache fur die Atrophie der Flugorgane finden wird. Man kann 
nur sagen, daB sie bei hoher spezialisierten Typen irn allgemeinen ver- 
breiteter ist als bei tieferstehenden. 

Der dritte Abschnitt des Insektenkorpers, das Abdomen oder der 
Hinterleib ist in der Regel viel einfacher gebaut als die beiden anderen 
Abschnitte. Er bietet aber trotzdem noch manches Problem fiir ktinftige 
morphologische Forschung. Da die Alinen der Insekten nach uberein- 
stimmender Meinung aller Forscher polypode Tiere waren, die sicher 
auch an jenen Segmenten GliedmaBen trugen, welche den Abdominal - 
segmenten der Insekten entsprechen, werden wir den urspriinglichen 
Bau eines solchen Segmentes nicht bei Formen finden, welche ihre 
GliedmaBen verloren haben und daher als vereinfacht gelten. Wir 
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werden aber kaum in die Lage kommen, unter den lebenden Insekten 
irgend eine Form zu finden, bei der noch ganz urspriingliche Verhalt- 
nisse herrschen, da vollkommene GliedmaJBen des Abdomens uberhaupt 
bei Imagines nicht mehr vorkommen und auch alle Beinderivate, die 
wir bei Larven finden, irgendwie modifiziert sind. 

Aus dem an palaeo- 
zoischem Materiale gewon- 
nenen Erfahrungen, die 
durch das Studium primi- 
tiver rezenter Formen, 

Larven und Embryonen 
eine Bestatigung erfahren, 
konnen wir annehmen, daC 
das Abdomen urspriinglich 
wesentlicli langer war als 
der Thorax, aber nur wenig 
schmaler. Alle Segmente 
waren gegeneiiiander we- 
nigstens in dorsoventraler 
Riclitung beweglich, und 
auch das erste war nocli 
nicht fest an den Thorax 
gekittet. Die Zahl der 
normalen Segmente be- 
trug sicher zehn, hinter 
dem zehnten folgte aber 
noch ein etwas mehr re- 

duziertes elftcs, dessen Existenz trotz zahlreicher morphologischer 
und embryologischer Beweise noch immer von manchen Autoren 



Fig. 127. 

Ende des Hinterleibes einer Schaumzikade : 
Afhrophora sp. Vergr. (Nach Handlirsoh.) 
t 8, 9. 10, 11 die Tergite, « 8, 9, 10, 11 die Ster- 
nite dieser Segmente, 12 Afterklappen, gp Gono- 
poden, pen Penis. 



Ende des Hinterleibes eines CercopisM&nnohenB (Homoptera). Vergr. (Original.) 
9. Segment mit gespaltenem Ventralteile Ost, hinter dem die Gonopoden und die 
Basis des Penis p verborgen liegen. Die Segmente 10 und 11 sind durch Quellung 
herausgetrieben, so daB die weichhautigen Verbindungen siohtbar werden (h, h). 
® ' 12 bezeiohnet die Afterklappen. 


bezweifelt wird. Es ist jenes Segment, welches die bei fast alien tiefer- 
stehenden Insekten erhalteneu einfachen, gegliederten, fuhlerahniichen 
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GliedmaCen tragt, welche den Namen Cerci oder Raife fiihren. Hinter 
diesem Segmente folgt dann das eigentliche Endstiick des Kdrpers, 
das Telson oder Aftersegment, auch kurz zwolftes Segment 
genannt, in welches sich der ektodermale Enddarm, das Proctodaeum 



Fig. 129. 

Hinterleib von /eras L. (Hemiptera) Vergr. (Original.) Quellpraparat. Die 

weiche Haul sohraffiert. 1 — 10 die Segmente. Zwischen Tergiten t und Sterniten 
« zwei Beihen von Pleuralplatten, von denen die untere die Stigmen 2- 7 triigt. Auf 
Segment 9 sitzen die zuriickgeschlagenen Gonopoden. 

einstiilpt. Dieses Telson ist natiii’lich 
theoretisch immer vorhanden, auch wennn 
davor liegende Segmente atropliiert sind, 
Es besteht in der Regel aus den drei 
Afterklappen (Fig. 127). 

Die ersten zehn Segmente waren ur- 
spriinglich gleichartig und zerfielen sicher 
in einen groI5eren Riickenteil oder Ter- 
giten und in einen kleineren Bauchteil 


pen-: 


Fig. 131. 

Fig. 130. 

Hinterleib von Cixius sp. (Fulgoridae). Vergr. (Original.) 1 — 8 die zuiu Teil in zwei 
Halften geteilten Stemite mit den dazugehorigen Plenriten der Segmente 1 — 8. 
9 das 9. Siemit, gp die Gonopoden und dazwischen der Penis, a die Afterklappen. 

Fig. 131. 

Ende des Abdomens einermannlichen Blattwespe : Cimtea;. Vergr. (NachHandlirsch.) 
8 Stemite, t Tergite, pi Pleuren mit den Stigmen atj 6 — 9 die Segmente. 12 After- 
klappen. cc Cerci, pen das Copula tionsorgan. 

oder Sterniten, zwischen denen sich an den Seiten wohl eine weiche 
Bindehaut, eventuell mit eingelagerten kleinen Skleriten, befand (Fig. 
129, 131). An den Seiten der Tergite waren ursprungKch sicher die schon 
fr^er erwahnten Seitenlappen vorhanden, weiche wir bei den Palao- 
dictyopteren kennen lemten, aber auch noch bei allerlei rezenten 
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Formen antreffen, z. B. bei Blattarien, einigen Ephemeriden, manchen 
Hemipteren und selbst bei holometabolen Larven, wie Silptiiden, 
Cyphpnj> Elmis n. a., deneii sie den sog. oiiisciforinen Typus verleihen. 

Wie scbon bei Bespreclmng des Thorax erwalint, scheinen manche 
Ziige, die wir an den fliigeltragenden Segmenten beobachten, mit der 
Flugmuskulatur und den Beinen in Beziehung zu stehen. Wir diirfen 
also von Hans aus solche weitgehende Gliederungen der Tergite und 
Sternite rnit ihren komplizierten Pleuren an einem bein- und fliigellosen 
Hinterleibesringe nicht erwarten. Immerliin aber ist auch bier manch- 
inal durch Einsclmumngen eine scheinbare Gliederung eines Segmentes 
vorgetauscht, und selbst bei ganz weichhautigen Larvenformen finden 
wir Wtilste und Furchen, die init den Muskelansatzen in Beziehung 
stehen, aber keineswegs jene Bedeutung beanspruchen konnen, die ihnen 
von manchen Autoren beigelegt wird. Die Bindehaut, welcho die ein- 
zelnen Segmente voneinander scheidet, ist in der Regel wenig ausge- 



Fig. 132. 

Ende des Hinterleibes von Tae/riiopteryx Braueri Klap. (Perlariae). Vergr. (Nach 
Klapalek.) Vlll, IX, X die Segmente, Sg Subgenitalplatie — Sternit 9. Ls Supra- 
anallobus — 11. Tergit, C Cerci. 

dehnt, so daC die Beweglichkeit nicht bedeutend ist; manchmal aller- 
dings gewinnt sie an Ausdehnung, wie z. B. bei den schwangeren Ter- 
mitenkoniginnen oder bei solchen Formen, die ihr Abdomen tubus- 
artig einziehen konnen, wie namentlich viele Ilymenopteren, Dipteren, 
Lepidopteren und Coleopteren. 

Es ersclieint mir ausgemacht, daC das Abdomen ursprunglich mit 
breiter Basis an dem dritten Thoraxseginente hing und nicht durch eine 
tiefere Einschnurung getrennt war. Die Gestalt des Abdomens war 
vermutlich eine etwas depresse, mit starker gewolbter Riicken- und 
mehr flacher Bauchseite, und die einzelnen Segmente waren breiter 
als lang. Dem Hinterleibe, wie es von manchen Autoren versucht 
wurde, die Form eines zylindrischen geschlossenen Rohres zuzuschreiben, 
halte ich ftir verfehlt, denn die Seitennaht ist selten restlos verschwunden 
und der Querschnitt selten ganz zylindrisch. Abgeleitet sind naturlich 
auch alle F'alle, in denen das Abdomen sehr dunii und lang geworden 
ist, wie z. B. bei zygopteren Odonaten, Phasmiden oder bei Peleciniden 
u. a. Hymenopteren, oder in denen es sieh mehr oder minder stark 
in der Vertikalen Richtung streckt und seitlich zusamrnengedruckt 
erscheint, wie z. B. bei Cynipiden (lhalia usw.) und Ichneumoniden 
{Ophion usw.), oder in denen es sich auffallend in liorizon taler Richtung 
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ausbreitet, wie bei Phyllium, manchen Kiifem und Baumwanzen. In 
solchen Fallen wird es oft sehr kurz. 

Wir haben bei Besprechung des Thorax jener Falle gedacht, in 
denen das erste Segment des Abdomens sich so eng an den Thorax an- 



Thorax von Cimhex ( Tenthredinidae) . Seitenansiclit, vergroBert . ( Aub H a n d 1 i r s c h. ) 
fra Steriialteil des Prothorax, beweglich niit dem Tergalteile prn verbunden; rnsrij 
sc Tergit des Mesothorax; ea, em, at Episternum, Epimenim und Sternum des Meso- 
thorax; rntn Tergit des Metathorax; pp der als „Prapectus“ bezeichnete Teil; par 
die Bogen. ,,Parap8iden“ ; Ci, 21 3 Htiften: a die Stigmen; die ersten Seg- 

mente des Abdomen. 

Fig. 184. 

Thorax von Sphex maxilloaus Fab. (Hymenopt.) Schematisch. Vergr. (Nach 
Handlirsch.) a^ Stemit des Prothorax, Tergit des Prothorax = Pronotum, Tergit 
des Mesothorax, a Praescutum -p Scutum, b Scutellum, t.^ Tergit dea Meta thorax, 
(Zi 1. Abdominalsegment, sogenanntes Mittelsegment, ^2 i^temit des Mesothorax, 

.S 3 Stemit des Meta thorax. 



Fig. 135. Fig. 136. 

Fig. 185. 

Arbeiter der Ameise Cerapachya Peringueyi Em. (Ponerinae). Vergr. (Nach Emery.) 
Das erste Abdominalsegment ist in den Thorax einbezogen, das zweite und dritte 
bilden je einen Knoten, und erst vom vierten an sind die Segmente normal. 

Pig. 186. 

Hoclispezialisierte Hinterleibsbildung bei einer Schlupfwespe {Evania sp.). Vergr. 
(Nach Handlirsch.) Durch Einziehung der letzten Binge erscheint das Abdomen 
sehr verkiirzt. Sein zweites Segment bildet einen diinnen Stiel, der nicht wie normal 
unten, sondern oben an dem ersten Segmente befestigt ist, welches sich als Mittel- 
segment dern Thorax angeschlossen hat. 


schliefit, dais es physiologisch dem Thorax zugerechnet werden kann. 
MannenntesdannMittel-oderMedialsegment (Fig. 133 136). Dieser 
Prozefi geht oft, insbesondere bei den Hymenopteren und Dipteren, so 
weit, dalJ sich das Tergit des ersten Abdominalsegmentes kaum mehr von 
jenem des dritten Thoraxsegmentes trennen lafit; ja manchmal, z. B. 
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bei Ameisen-Arbeitern, sieht maxi nichts mehr von den Grenzen. In 
solchen Fallen ist es dann sehr schwierig, die Reste des Stemalteiles, 
die weichhautig bleiben, wieder zu erkennen. Manchmal erstreckt sich 
die Atropliie auch auf das Sternit des zweiten Segmentes, z. B. bei 
verschiedenen Kafem. Das bewegliche Gelenk zwischen Thorax und 
Abdomen verschiebt sich in solchen Fallen weiter nach hinten und liegt 
z. B. bei den Hymenopteren der Terebrantien- und Aculeatenreihe 
zwischen dem ersten und zweiten Abdominalsegment, welch letzteres sich 
dann mehr oder minder stark verjungt, so daC eine tiefe Einschnurung 
zwischen beiden Segmenten entsteht, die bekannte „Wespentaille“ 
(Fig. 135, 136). In weiterer Entwicklung dieses Prozesses kommt es 
dann zu einer stielartigen Ausbildung des zweiten Segmentes (z. B. bei 
den Sphecinen, bei Emma (Fig. 136) oder zu einer weiteren Einschnii- 



To'tn.ocervs plum, hens L. (Collembola), X 10. (Nac.h Willem.) Als Beispiel einer oli- 
gomeren imaginalen IiiHektenform. I, II, III die Thoraxsegmente. i -6 die Abdo- 
minalsegmente. vt Ventraltvibiis, h Hamulus und / Furca, die drei modifizierten 

A bdominalgliedmalien . 


rung zwischen dem zweiten und drittcn Sogmente, oder selbst dem 
dritten und vierten, wie wir z. B. bei den Ameisen (Formicinen, Myr- 
micinen) sehen (Fig. 135). Wenn auf diese Wcise von vorne aus 
cine Verkiirzung des physiologischen Abdomenkomploxes erfolgte, so 
sehen wir auch oft eine wenigstens scheinbare Verminderang der Segraent- 
zahl in der hinteren Region, indem zunachst das elfte Segment bzw. 
(lessen Sklerite atropliieren, weiterliin auch jene des zehnten, selten 
noch weitere, so daC ein Ilinterleib iibrig bleibt, der schoinbar nur 
aus zehn, neun, acht oder, z. B. bei den Collembolen (Fig. 137), gar 
nur aus sechs Ringen besteht. Auch unter den jungen Larven gewisser 
Hymenopteren gibt es oligomere, sogenannte Oyclopslarven (Fig. 138). 
Selten kommt es zu einer scheinbaren Verringerung der Segmentzahl 
durch enge Verschmelzung mehrerer oder selbst aller zu einem ein- 
heitlichen Komplexe, an dem man kcine Scgrnentgrenzen mehr wahr- 
nimmt. Wenn dann noch der Thorax- und Kcrpfkomplex in diesen 
ProzeC einbezogen wird, so ergeben sich Gebilde, fiir welche die 
Schildlause das beste Beispiel liefcrn. 
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Dali sich bei solchen Formen, welche die thorakaleD Gliedmafien 
verloren haben, oder bei Larven eine oft S0hr weitgehende t)berein- 
stimmung des Baues zwischen den Thorax- und Abdominal segmenten 
sekundar einstellt, ist allbekannt, und ich brauche als Beispiel nur die 
madenformigen Larven der Fliegen und Wespen zu nennen. 

Wie schon erwahnt, sind die Gliedmafien der Abdominal- 
segmente, sofern sie tiberhaupt nicht ganz verloren gegangen sind, 
stets stark modifiziert. Wenn von einer Seite behauptet wurde, die 
Sterna der Abdominalsegmente seien eigentlich nur die eingeschmol- 
zenen Coxite der Gliedmafien, so ist dies sicher sehr ubertrieben, denn 
wir finden schon an den Embryonen neben den meist deutlichen ab- 
dominalen Gliedmafienhockern ganz ahnliche Sternite wie an den 
Thorakalsegmenten, und selbst bei den Thysanuren, wo die Coxite der 
Abdominalbeine sehr umfangreich sind, bleibt noch immer, wie aus der 



Fig. 138. 

Cyclopiforme Hymenopterenlarven. A die typisohe Form mit wenigen Macroso- 
miten. B Eine Form mit zahlreichen Microsomiten, Vergr. (Nach Marchal aus 
Berlese.) Als Beispiel fiir oligomere Formen. 

Fig. 139. 

3. Hinterleibssegment von Machilis sp. (Thysanura), Ventralseite. Vergr. (Aus 
Handlirsch.) der Rest des Stemiten, cx die sehr verbreiterten Coxite mit den 
Stylis stl und anderen Coxalorganen cxo = einziehbare Bltischen. 

Abbildung zu ersehen, ein ganz ansehnlicher Stemit ubrig (Fig. 139). Bei 
diesen Tieren ist an der ventralen Natur der Gliedmafien nicht gezweifelt 
worden, und es dtirfte auch sicher sein, dafi die haufig an den Coxal- 
teilen noch erhaltenen beweglichen Griffel oder Styli den gleichen 
Organen an den Huften der Thoraxbeine entsprechen und, so wie diese, 
Exopoditreste darstellen. An der Stelle des anderen Beinastes, also 
des Endopoditen, sind aber nur mehr einziehbare Blaschen, (?Blut- 
kiemen) erhalten. Bei anderen Apterygoten, wie z. B. Campodea und 
Proturen, tragt das Basalsegment sogar gegliederte Beinstummel 
(Fig. 140). 

Ebensowenig wie bei diesen Bildungen wird auch die Gliedmafien- 
natur der als Kiemen funktionierenden, mehr oder minder 
deutlich gegliederten Anhange bestritten, welche wir an den 
Abdominalsegmenten der Larven von Megalopteren {Sialis usw.) und 
Neuropteren {Sisyra) finden (Fig. 141, 142).^ Aber es bestehen ganz 
^nliche Kiemengliedmafien auch noch bei einzelnen Odonatenlarven 
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{Pseudo'phaea) (Fig. 143) und in neuester Zeit land man sie auch bei 
einer Perlarie, Eusthenia spectabilis W., eiiier primitiven Form. Nur in 
bezug auf die bei Ephemeriden allgemein vorkommenden abdominalen 
Atmungsorgane herrscht noch ein Streit, da die ^ 

von Heymons u. a. behaupete und durch onto- \ I / 

genetische Untersuchungen gestiitzte Ansicht, wo- \ I / 

nach es sich auch hicr um echte GliedmaCen und \ I / 








Pig. 141. 


Fig. 142. 




Fig. 140. ^ 

Fig. 143. 

Pig. 140. 

<Jam,podea sp. Vergr. (Aiis Handlirsch. ) Oberseite imd IJnterseite mit den Bein- 
rudimenten auf Segirient 1—7. Man beachte auch die hornonomen Segmente und 
die fadenformigen vielgliedrigen Anteiiiien und Ceroi. 

Fig. 141. 

Larve von Sialis (Megaloptera). Vergr. (Aus Handlirsch.) Mit gegliederten Abdo- 
minalbeinen, die aus Extremitatenanlagen des J^imbryos hervorgehen und der 

Atmung dieneri. 

Fig. 142. 

Larve von /Sisym (Neuroptera). Vergr. (Aus Handlirsch.) Man sielit die ventralen 
Thorakal- und Abdoniinalbeine, am Kopf lange borstenfdrrnige Fiihler und da- 
zwischen die gestreckten spiel3artigen „Saugzangen“, die, wie aus di^in Querschnitte 
(b) ersichtlich, durch Aneinanderlagerung je einer Mandibel md und Maxille rnx^ 

entstehen. 

Fig. 143. 

Junglarve einer Zygopteren-Odonate : Pseudophaea sp. Mit KiemengliedmaBen 
an sieben Segmenten. Die Cerci und das Tenninalfilum verbreitert, blattartig. 
V ergr . (Aus H a n d 1 i r s c h .) 

Handbuch der Entomologie, Bd I. 
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Derivate der embryoiialen Extreinitatenhocker handle, neuestens wieder 
von Diirken in einer sehr ausfuhrlichen Arbeit bektopft wird. Dieser 
Forscher behauptet unter Hinweis aiif einen kleinen Miiskel, welclier bei 
flen thorakalen Boinen dorsal liege, bei den Kiemen der Eintagsfliegen- 
larven aber ventral, diese Kiemen seien dorsale Gebilde wie die Fltigel 
und nieht Derivate der embryonalen GliedmaBenhocker (Fig. 144). 
Dem habe ich entgegenzuhalten, dafi die Kiemen anhange bei permi- 
schen Ephemeriden (Fig. 146) noch ganz ausgesprochen ventrale Lage 



Fig. 145. 


Fig. 144. 

Larven von Ephemeriden. Vergr. (Aub Handlirsch.) a Junglarve von Ephemeru 
vulgaia L. Ventralseite. Die (iliedmafienanlagen der AbdominalBegmente nocfi nehr 
klein. (Nach Heymoris.) b Paraleptophleka sp. Junglarve mil ventraleu Kiemen- 
gliedmafien, noch flugelloa. (Nach Rousseau.) c Altere Larve von Baelis rhodmii 
Piet. (Nach Eaton.) 


Fig. 145. 

Larve von Phtharlus rossicuts Handl. Eine fossile Ephemeride aus dem Penn. Triigt 
noch an neun Segmenten ausgesprochen ventrale Kiemengliedmahen. Vergr. 

(Nach Handlirsch.) 


haben und in neun Paaren vorhanden siiid, walirend sie erst bei den 
rezenten Formeii oft mehr nach oben verschoben sind und in hochstens 
acht Paaren auftreten. Daraus sieht man wohl, daB die Kiemen auch 
in dieser Gnippe etwas sehr Altes sind und jedenfalls auch schon bei den 
Palaeodictyopteren vorhanden .waren, wo nebenbei die Seitenlappen 
der Segmente existierten, die auch heute noch bei manchen Eintags- 
fliegen in Resten zu sehen sind. Es sei auch noch auf die Junglarve 
von Paralepto'phlehia (Fig. 144b) hingewiesen, welche Rousseau ab- 
bildet und bei der die KieraengliedmaBen gleichfalls keineswegs den 
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Eindruck dorsaler Neuorwerbungon macdieu. Audi mdclite ich auf den 
erwahnteii kleinen Muskel schou deshalb keinen besonderen Wei't legen, 
als ja ein Vergleich dor Muskulatur an der Basis der Beine und andereii 
Segmentanhange in ihrer Eutwicklung nocb keineswegs geniigend bei ver- 
sdiiedenen F ormen durchgef iilirt ist, um so weitgehonde Scldiisse zu gestat- 
ten. Audi mdchte idi nodi bemerken, dali bei den Larven von O/ig'oncMna 
rhenana Inih. das 1. Paar der Kiemen ausgesprodien ventral ist, die 
folgenden Paare aber lateral. Man miifite also, um Diirkens Stand- 



1. 2. 3. 




14 (). 

Raiipen und Kaupenbeiru*. Vergr. (Aus Handlirsoh.) 1. 'J'horakalbein, 2. abdoiiii- 
nalor KranzfiiB, S. abdoriiinaler KlanirnerfuB, 4. Dicrarmra vinula L., von don ab- 
doniinalen Beinen sind vier Paare normal, das let/4 e Paar des neiinten Segrnentes ist 
zu eigenartigeii Orgaiien uingewandelt. 6. Micropleryx callhella h. mit der Voll/abl 
der Beine. 6. Amorpha popvli Ij. Das letzte Beinpaar wie gewbhnlieb als Na(*li- 
Bchieber ausgebildet; erstes, zweit-es, siebentes und achtes Segment beinlos. 


punkt gerecht zu werdeii, aniiehmen, dalS die Kiemen der versehiedenen 
Segmente nicht homodynam, bezw. der versehiedenen Arten nicdit 
liomolog sind. Damit wird al3er selbst Diirken nicht eiiiverstanden 
sein. Wir betrachten also bis auf wedteres auch die KienKui der Eintags- 
fliegen mitHeymons als ventrale GliedmaJ.ienderi vate. 

Zweifelhaft erscheint mir iiur die Abstainmung der bei gewisseii 
Wasserkaferlarven vorkommeiiden paarigeii Kiemenanharige. ^iGiGyrinuH 
machen sie fast den Eindruck von GliedmalJen, doch scheinen an dem 
Jetzten Segmente deren zwei Paare vorhanden zu sein. Es miifite wohl 

81 * 
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erst festgestellt werden, ob auch diese Kiemen an der Stelle embryonaler 
Extreinitatenliocker wachsen. 

DaB die abdominalen Raupenbeine, (Fig. 146) welche bei den 
tiefstehenden Hymenopteron (Symphyten) iind in der Panorpatenreihe 
bei l^anorpaten und alien nicht reduzierten Formen der Lepidopteren 
vorkommen, aiif GliedmaBenderivate zuruckzufuhren sind, erscheint mir 
nicht zweifelhaft, obwohl sie von manchen Autoren als ,, pedes spiirii“ 
Oder ,,pseudozampe‘‘ bezeiclinet werden. Die ,,hohere“ Entwickliing fiihrt 
hier immer zii einem Ausfall mehrerer Paare oder zii einer Reduktion 
aller. Bei Panorpaten und bei den primitivsten Jjepidopteren wie 
Mirco'pteryx (Fig. 146, 5) sind nochneun Paare erhalten, bei Geometriden 
dagegen nur mehr zwei. Es ist interessant, daB das letzte Paar (lurch 
besondere Entwicklung der Endsegmente manchmal emporgerichtet 
wird und eine ganz andere Funktion annimrnt. Bei dem sog. ,,Gabel- 
schwanz“, der Raupe von Dicranura mnula L., bilden diese Anhange 
je einen Tubus, aus dem bei Erregung ein sehr zarter Schlauch ausge- 
stiilpt werden kann, wie man annimrnt, ein Schreckorgan. Auch bei 
Stauropus fagi L. sind sie emporgerichtet. 

In ganz eigenartiger Weise sind die Abdo min alb eine bei den 
Collembolen (Fig. 147) ausgebildet: Das erste Segment tragt den sog. 
Ventraltubus, ein schwellbares, iirsprunglich paariges Gebilde, vielleicht 
ein Haftorgan oder eine Blutkierae; das dritte Segment besitzt moistens 
nur kleine Hakchen, die das Festhalten und plotzliche Jjoslassen des 
eigentlichen Springapparates bewirken sollen, der sich auf Segment vier 
befindet und als Springgabel oder Furca bezeiclinet wird. Auf einem 
gemeinsamen Gmndgliede sitzen die zwei aus je zwei Gliedcrn bestehen- 
den Gabelaste. Der ganze Apparat wird in der Ruhe unter dem Ab- 
domcn nach vorne umgeschlagen und in dieser Stellung festgehalten, 
bis der Sprung erfolgen soli. 

In ganz besonderer Weise sind die Segmente der Genitalregion 
samt ihren GliedmaBen umgewandelt. Es sind die abdominalen Sog- 
mente 7 — 10 oder 11, in erster Linie aber das achte und neunte, deren 
GliedmaBen im Dienste der Fortpflanzung in besonderer Weise aus- 
gebildet sind. Um diese Verhaltnisse zu verstehen, werden wir am 
besten von dem primitiven Zustande ausgehen, der etwa bei Machilis 
und Lepisnia herrscht (Fig. 148). Eher finden wir bei dem Mann- 
chen auf dem achten Stemit die groBen Pluftplatten, welche distal 
einen etwas vergroBerten Stylus ( = Rest des Exopoditen) tragen, proximal 
aber ein klcines, anscheinend gegliedertes Anhtogsel, welches jedenfalls 
einem in Riickbildung befindlichen Innenaste entspricht und welches 
wir vorlaufig als ,,Gonapophysen“ des achten Scgmentes bezeichnen 
wollen. Das neunte Sternit ist durch die stark vergroBerten, langen 
Coxite verdrangt, an deren Ende ein sehr stark verlangerter Stylus 
sitzt. Proximal sehen wir wieder solche Gebilde, wie wir sie bei dem 
achten Segment fanden und als Gonapophysen bezeichneten. Zwischen 
ihnen ragt der gleichfalls gegliederte einfache Penis hervor. 

Bei hoheren Insekten finden wir insofern bei den Mannchen stets 
andere Verhaltnisse als die Extremitaten des achten Segmentes ganz 
verschwunden sind und von jenen des neunten im besten Falle ein Paar 
gegliederter Anhange iibrig bleibt, die wir an dem Bilde der Ephemera 
(Fig. 149) als Gonopoden bezeichneten. Diese Gliedemng fand ich 
bei keinein anderen Insekt mehr, doch tragt das neunte Stemit noch 
bei sehr vielen Formen verschieden geformte, oft zangenartige Anhange 
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Fig. 148. 

Fig. 147. 

lyicyrloma niinuiaYAhr. (Oollembolti). Vergr. (Nacli HMiidlirsch.) Man sichl den 
rienigen Ventraltubiis des 1. Segirjeiiles und die 8priiiggal)el dey 5. Die Seginen- 
tiermig des Hinterleibes ist verwiycht. 

Fig. 148. 

Hinterende des Abdomens eines Mimnchens yon Machilis {4’byyaiiura). Vergr. (Nach 
Handlirsch.) /«, 9, jo Tergile, Sternit, 9 Coxite der Abdominalbeine des 8. 
bzw. 9. Begmentes, sil^, 9 dazugehdrige Styli, gay g da/iigelibrige Goriapopbyyen, 
yen Penis, 11 elites Segment init cc Cerci- und tf l^erminalum, 12. Afterkbippen. 

Fig. 149. 

Hinterende des mannlichen Abdomens der Eintagsfliege Palingenia yp. Vergr. (Nacii 
Handlirsch.) 7, 8, 9 die Sternite, si Stigmen, gy Gunopoden (! mehrgliedrig), 
yen Penis (! doppelt), cc Cerci, tf Tenninalfilum. Zwischen den benisliiilften sieht 
man das Telson (Afterklappen). 

Fig. 150. 

Hinterende einer mannlichen Locustide. Vergr. (Nacli Handlirych.) i^, k, die 
Tergite des 9. u. 10. Segmentes, Sq Sternit des 9. Segmentes mit den Gonopoden 
gy^, die noch stylusartig ausgebildet sind, yen Penis, cc Cerci. 
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an den Seiten des Penis, so namentlicli bei Heinipteren (Fig. 127), 
Panorpaten, Dipteren u. a. Man kann sie stets von den spater zvi 
erwahnenden „Parameren“ des Penis gut unterscheiden, da sie mit 
diesem in keiner direkten Verbindung stehen, sondern selbstmdig am 
Rande des neunten Sternites artikulieren. Diese GenitalfiiCe oder 



Legescheide einer weiblichen Locusiide. Vergr. (Nacdi Handlirseli.) 8 — 12 die 
Segmente, cc Cerci, eil^ Styli des 9. Segmentes, die aiibere Scheide bildend, in der 
die beiden Gonapophyseni)aare gap^ imd gap^ liegen, die zusainmen das Legerf)hr 

bilden. 



Fig. 153. 

Fig. 152. 

Hinterende eines weiblichen Cixius (Hoinoptera) von imten. Vergr. (Aus Hand- 
lirsch.) 7- — 12 die Segmente, stlg Styli des 9. Segmentes, gap^,^ Gonapopbysen, die 

eine zur Seite geschlagen. 

P^ig. 153. 

Giftstacliel einer Honigbiene. Vergr. (Aus Berlese.) Ac saure, Al alkalische Gift- 
driise, 8! Giftblase, .9s (b) 9. Sternit, 9s (a) Styli (Stachelscheide), as hintere ver- 
wachsene Apophysen , at die vorderen, von as eingeschlossenen, getrennten Apophyseri. 


Gonopoden sind oft ganz machtig entwickelt und spielen bei der 
Kopulation eine verscliiedene Rolle. In manchen Fallen, z. B. bei 
Ortbopteren, sind sie noch in der Form den Stylis ahnlich (Fig. 150). 

Bei den weiblichen Exemplaren der Thysanuren tragt das 
achte Sternit proximal ein gelenkiges langeres Anhangspaar, welches 
jedenfalls mit dem oben als Gonapoi^hysen des achten Segmentes be- 
zeichneten des Mannchens homolog ist, denn es sind auCerdem noch die 
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Styli vorhaiiden. Au(;h an clem neunten Sternit finden wir ein solclies 
Gcjnapophysenpaar und proximal davon die vergrdCerten Styli. Bei den 
,,hr)heren“ Iiisekten and speziell bei den Orthopteren, Hemipteren 
(Fig. 152), Odonaten nnd Hymenopteren, wo cdne sog. ,,Legescheide“ 
vorhandcn ist — der bekannte „Saber‘ iinscrer Laubheuschreckeii (Fig. 
151) — findcm wir die Verhaltnisse insofern verandert, als die Styli am 
actliten Segment bereits verseliwiindcn sind, so daC nnr inehr das Gona- 
pophysenpaar iibrigbleibt, wahrend die Styli desnciinten Segmentes meist 
stark angewachsen sind imd ahnlicdie Form angenommen haben, wie 
ihr entsprechendes Gonapophysempaar. Ein soldier normaler Jjcgebohrer 
besteht nun aiis drei Paaren Amn Anhangen, von (len(‘n zwei Paare das 


ei gen tl i cl le Legeorgai i bi 1 - 
d(‘n, wahrend das dritte 
Paar als Seheide von auCen 
und oben her die anderen 
I ^lare einhiill t. Dieses d ri tte , 
< 1 (‘11 Styli s en tsprechen d e 
Paar hat noch in einzelnen 
k'allen, wo der Bohrer nnr 
ans zwei Paaren liestelit, 
wie z. B. bei Tridaetyliden, 
die alte Form beibelialten ; 
in anderen Fallen, bei den 
Bienen und Wespen, wo 
der gauze Apparat zu einem 
Xiiftstaehd (Fig. 153) um- 
gewandelt wurde, (lessen 
Stecdiborstcn aus demeinen 
getrennten Apophysenpaar 
hestehen, wahrend das an- 
dere Paar verwachsen ist 
und das Giftrohr bildet, sind 
die Styli des neunten Seg- 
nientes als sog. ,,Staeliel- 
s e h e i d e“ erhal ten , sehei- 
nen aber nicht als lliille, 
sondern elier als Tastorgaiie 
zu dienen. 



Fig. 154. 

liaphidia nolata Fabr. (li(‘ Kainelhalsfliege 5- 
Vergr. (Nach Handlirsch.) Der progiiathe Kopf 
sitzt an einem selir verliingerten Fro thorax. Die 
Hinterleibsringe sind ziemlich homonoin. Am 
Fnde sitzt eine laiige, aus nnpaaren Verlangerun- 


Die Geschiehte dieses des aebten nnd neunten Sterniten gebildete 


weiblichen Le^apparates uegeronre. 

rei(dit selir weit zuriick, 

denn schon bei einigen Palaedictyopteren finden sich Spuren 
davon. Die alten palaeozoischen locnistidenahnliehcm Protorthopte- 
re 11 lassen sehr haufig canen Legeliohrer erkeiinen, und auch bei einigen 
anderen ist er erhalten, sogar bei Protoblattoi den, Ixu deren Deszen- 
denteii, den Blattarien, Mantodeen, Isopteren, das Organ rudimentar 
geworden ist. Unter den von Loeustoiden abzuleiteiden korinen finden 
wir bei Grylliden und Tridaetyliden eine Reduktion des eigentlichen 
I^egeapparates auf zwei Paare; bei den Aerydiodeen sind alle Teile 
stark verkiirzt, bei den Phasmodeen und Dermapteren sowie bei Diplo- 
glossaten und Gryllotalpiden reduziert, bei den Thysanopteren dagegen 
erhalten. Die Abkommlinge der Blattarienreihe, die Corrockmtien, Mallo- 
phageri und Suctorien haben gleiehfalls keinen Amll entwickel ten Lege- 
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bohrer, ebenso die Zorapteren. Dagegen zeigen alle tiefstehenden Odo- 
naten und Hemipteren noch die larspriingliche Form, dock erfolgt in 
beiden Ordnungen heterophyietiseh Rednktion bis zii volligem Schwunde : 
siehe Pflanzenlause u. a. Bei den jedenfalls auf orthopteroide Ahneu 
zuriickzufuhrenden Hymenopteren zeigen die tiefstehenden Sym- 
phyten und Terebrantien den Bohrer in oft erstaunlicher Vollkommen- 
heit, doch gibt es unter den letzteren bereits hochspezialisierte Typen 
mit Reduktionsersclieinungen. In der Reihe der Aculeaten ist, wie 
oben erwahnt, der ganze Apparat zti einem Giftstaehel umgewandelt 



Fig. 155. 

Hinterleib der Schmeibfliege : Calliphora sp. $. Vergr. (Nach Berlese.) a Oberseite, 
h Unterseite, c Seitenansicht. Die Seginente 7 — 10 sind in der Rnhe eingezogen. 
Die auff allend kleinen Sternite der Seginente 2-~6 liegen inmitten weiclier Hant. 
Am Hinterende die Afteroffming an\ davor go, die Geschlechtsoffnung. 

und kann daher nicht mehr als Legebohrer betrachtet werdeu. Auch 
dieser Giftstaehel erleidet in einigen Fallen (Arneisen, Meliponen) eine 
Riickbildung. Bei den Coleopteren, die ich als Abkommlinge der 
Blattarienahnen betrachte, ist nirgends ein typischer Legeapparat mit 
seinen drei Anhangspaaren entwickelt, sondern hochstens ein fremd- 
artiger Ersatz, wie z. B. bei Dytisem, Die Reihe der auf Panorpaten- 
ahnen zuriickzufulirenden Ordnungen: Panorpaten, Trichopteren, Di- 
pteren, Lepidopteren und Suctorien, lafit gleichfalls nie einen nach dem 
orthopteroiden Typus gebauten Legeapparat erkennen. Ein solcher 
seheint auch den palaeozoischen Megasecopteren gefehlt zu haben. 
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Fig. 150. 

Fine (Joldwespe {Ohrysis iijniia 
L.). Vergr. (Nach Handlirsch.) 
Das Abdomen zeigt sclieinbar 
eine reduzierte Segrnentzalil, da 
das erste Segment; dein 'I’horax 
angescliloBsen ist und die Seg- 
mente 5 — 10 tubiisartig einge- 
zogen sind, so dab nur drei Hinge 
normal ausgebildet ersclieinen. 



HI 




Fig. 157. 

Spermothek vonGra/pliosoma sp. (Pentatomidae) J. Vergr. (Nat^hJierlese.) Unten der 
Ausfuhrungsgang, h Tasclie, in weloher die uberschussigen Spermatozoen zerstort 
werden solleri, w weiteres Chitinrohr, e engeres Roiir , r Heoeptaciilum seniinis, m Muskel, 
/ Fettgewebe t Tracheen. Die Spermatozoen gelangen bei der liegattung durch das 
enge liohr in das Receptaoulum ; ist dieses voll, so bffnet sick aiitoina,ti8(d] der durch 
das weite Rohr und die Taschenwand liergestellte Verschlub, und es gelangt der 
aberschub in die Tasche. Durch Kontraktion der Muskeln loinn a, us dem Receptaculiim 
stets etwas Sperma in die Vagina geleitet werdtai. 


Fig. 158. 

Weibliches Begattuiigsorgan einer Baumwanze (Adia sp.). (Original.) Vergr. Das 
Receptaoulum seminis init seiner Samenblase sph und dein ^entil v liegt dorsal 
von der Vagina, in welcbe sich der Apparat bei d dffnet. Um die Offnung hege 


Hartgebilde, sr 


Apparat bei 6 offnet. IJin die Uttnung liegen einige 
die Sarnenrinne mid Zapfchen. Hinter dem Komplex liegt das 
9. Stemit. tr Tracheen. 
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Aueh bei Perlarien, Embidarien und der Neuropteroidengriippe kommt 
iiie eiii orthopteroider Legebohrer vor, docli gibt esbei Raphidien (Fig. 154) 
und einigeii Neuropteren, wie Dilar, einen Ersatz durch rolirartige Ver- 
Itogerung ventraler FortsMze des achten und neunten Segmentes. 
Als Ersatz fiir den typischen Legebohrer ist in vielen Fallen durch 
Verlilngerungen und rohrartige Ausbildnng einiger Segmente gesorgt, die 
dann meist tubusartig eingezogen werden konnen. Solche Legerohren 
finden wir z. B. bei Panorpa, bei allerlei Dipteren (Fig. 155), Lepidopteren, 
bei manchen Coleopteren und selbst bei einzelnen Hymenopteren, wie z. B. 
Chrysis (Fig. 156). Audi solche Legerohren konnen niit allerlei Neben- 
apparaten ausgestattet sein, die das Einbohren in Spalten oder selbst in 
Pflanzengewebe ermoglichen, ganz ahnlich wie die oft mit groCartigen 
Sageapparaten, Widerhaken u. dgl. versehenen orthopteroiden Legeinstru- 
nicnte. Die Art der Eiablage richtet sich natiirlich nach dcm Bau 




Fig. 159. 

Miiiidung des Receptaculuiii seminis in die Vagina bei der Pentatoniide Palomena 
(Ussimilis Fabr. Vergr. (Original.) 

Pig. 160. 

Hinterende einer Larve von Aphaena ( Fulgoridae) . Vergr. (Original.) Am Hande des 
9. Segmentes sitzen zwei bewegliche Anhange, Vermutlich Gonopoden. Dahinter sieht 
man nocli 2 Ringe, die offenlmr dem 10. und 11. Segmente angelioren. 


<ler Legeapparate, an denen sich ja auBer den beschriebenen Seginenten 
und deren Anhtogen auch noch allerlei Driisen beteiligen, welche giftige 
Sekrete, schleimige oder erhartende Stoffe liefern. 

So wie sich im Bereiche der Mundhohle auBer den umgewandelten 
GliedmaBen noch andere Flartgebilde finden, so treffen wir auch in dem 
eingesttilpten ektodermalen Teile der weiblichen Geschlechtsorgane, in 
der sog. Vagina, manchmal Chitingebilde, welche unter Uinstanden 
GliedmaBenreste vorttaschen konnten (Fig. 157, 158, 159). So liegen 
z. B. bei Wanzen an der dorsalen Seite dor Vagina, neben dem Eingang 
in das Receptaculum seminis, paarige beborstete Zapfchen, welche 
offenbar bei der Begattung eine Rolle spielen. 

In einigen Fallen, in denen die typischen Legescheiden verkiimmert 
sind oder nie vorhanden waren, kommt es zu groBeren taschenartigen 
Einstiilpungen in der Genitalgegend des Weibchens, so besonders bei 
den Blattarien und Mantodeen, die dadurch in die Lage kommen, ihre 
Eier mit erhartendern Sekret einzuhiillen und in Paketen, sogenannten 
Oo the ken, abzulegen. Bei den h5heren Lepidopteren haben sich ganz 
eigenartige Verhaltnisse ausgebildet, indem die urspriingliche, am echten 
Segment gelegene Geschlechtsoffnung zur Begattungsoffnung wird, unter 
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Bildung einer neiien, welter bin ten gelegenen Ge hurts of fiiung, die oft 
an einer tubiisartigen Verlangerung des Ilinterleibes liegt. In anderen 
Fallen kommt es zu einer Kloakenbildiing, so daU in eine sackartige 

Einstiilpung am Hinterende sowohl der 
Darm als die Geschlechtsoffnungen 
miinden. 

An dem rnannlichen Ge- 
schlechts organ beteiligen sich, wie 




^gp9 


1 () 8 . 


16*2. 


P'ig. 161. 

Das 9. Segment einer Larve von Phrictus (Fnlgoridae) isolitTl. Vergr. (Original.) Die 
vermutliche Gonopode gf anf der linken (im Bikk' rechten) Seite enifernt. 

P^ig. 162. 

Endsegmente des Miinncliens von Eusihenes (Plemiptera, I’entaioinidae). Vergr. 
(Nach Handlisch.) Von der nach oben gekehrten Ventralseite gesehen. Hs, 9h 
Siernite des 8. n. 0. Segmentes, tg Tergit. des 9. Segmentes, pen Penis, gp^ Gonopoden. 

Fig. 163. 

Seherna eines sehr koniplizierten mannlicben Kopiilationsapparates. (Nach Hand- 
Hrsch.) Sq 9. Segment, gp^ Gonopoden, dej Ductus ejaculatorius, bsf Basalstuck, 
Z//Laterallappen, iri, 2, 3, i(/die Duplikaturen, fee auBere, /c w mittlere, fc i mrwre 
Forcipes, or Genitaldff ruing, fig Flagellum oder GeiBel. 


schon erwaluit, sehr oft die zu sogenannten Gonopoden umgewandelton 
GliedmaCen des neunten Segmentes, teils als Tast-, teils als Halteappa- 
rate. Solche Anhange des 9. Sternites findet man auch rnanclimal 
schon bei Larven, wie z. B. bei Fhlgoriden, wo von einem sonstigen 
Kopulationsapparate noch keine Rede ist (Fig. 160, 161). Das eigent- 
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liche Begattungsorgan aber ist nach meiner tJberzeiigung kein Deri vat 
von GliedmaCen, sondern eine Bildung eigener Art, die wir kurz als Penis 
Oder Bute bezeiehnen. Der Ausfuhrungsgang der mtonlieheii Geschleehts- 
organe ist ektodermaler Natur nnd wird als Ductus e jaculatorius 
bezeichnet. Er bestelit typischerweise aus einer unpaaren Einstiilpung, 
analog der Vagina des Weibchens. 

Um die Offnung d(?s Ductus bildet sieh nun eine Hautdupli- 
katur, deren Aufienwand chitinisiert ist. Das ware die einfachste 
Form des Penis (Fig. 148) : ein Cliitinrohr, durch welches der zarthautige 
Ductus zieht, um an dessen Ende auszumunden. Es gibt nur wenige 
Formen, bei denen die Vasa deferentia getrennt ausmtinden ; dann finden 
wir, wie z. B. bei Ephemeriden (Fig. 149), zwei Penisse nebeneinander, doch 
ist erst zu entscheiden, ob es sich hierbei urn einen ursprunglichen Zu- 
stand handelt oder um eine Riickbildung des ektodermalen einlieit- 

a b 



Fig. 164. 

I’enis von KaMenefs sp. (I’entatomidae). Vergr. (Nadi H andlirscii.) Rulielago. 
a die nach oben gekehrte Ventralseite, 9 Hand des 1). Segmeiites, bst Basalstiick oder 
1. Metamer, 1 d erste Duplikatur oder 2, Me tamer. It I dessen Laterallappen, /cm 
mitt.lere Zangen oder forcipes interinediae, Sd dritte Duplikat-iir, fig Flagelliun. 
h Seitenansidit mil dtaiselben Bezeichniingen. 


lichen Ductus. Auf keinen Fall raochte ich aber diesen doppelten Penis 
als Beweis fiir die paarige Natur des normalen mannlichen Kopulations- 
organes der Insekten gelten lassen, wenn sich auch im Verlaufe der 
hoheren Entwicklung an demselben allerlei paarige Anhange gebildet 
haben, die wir als ,,Parameren“ bezeiehnen wollen und deren Funktion 
bei der Begattung eine recht verschiedene sein mag (Fig. 162). Ihrem 
Aussehen nach sind diese Bildungen, die entweder in einem Paare oder, 
wenn sich die Duplikatur des Penis durch mehrfache Einstiilpung wieder- 
holt, in mehreren Paaren auftreten konnen, entweder Klammerorgane oder 
Taster oder Schwellkorper, vielleicht auch Stiitzen. Die beigegebene 
schematische Abbildung eines hochkomplizierten mtonlichen Begattungs- 
apparates (Fig. 163) ist durch die Untersuchung zahlreicher Formen, 
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Fig. 105. 

Penis von Eunthenes sp. (Pentatoinidae). Vergr. (Nach Handlirsch.) c der ganzo 
Apparat nacdi Pntfernnng der 1. Duplikatur. dej Ductus ejaculatorius, 4d vierte 
Duplikatur, fcm Forcipes intermediae, fci Innere Zangen (forcipes interiores) ein 
Paar weich, das andere hart, 3d 8. (weiclihautige) Duplikatur, fUj Flagellum, d Di(' 
4. Duplikatur isoliert. Seitenansicht. Bezeicbnung wie oben. 


f 

fig 



Fig. 166. 

Penis von Eusihenes sp. (Pentatomidae). Vergr. (Nach Handlirsch.) In ausge- 
strecktem (erigiertem) Zustande. e die nach oben gekehrte Ventralseite. / Seiten- 
ansicht. Bezeichiiungen wie oben. 
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vor allemaber der Wanze Eusthenes rohustusheip. (Fig. 164- -166) zustande- 
gekomrnen. Bei den meisten Insekten findeii wir jedocheinfaehere Formen 
(Fig. 167), manchmal nur eiii kurzes, einfaches Zapfchen oder ein ein- 
t'aches oder gegliedertes langeres Rohr (Fig. 168). Sehr haufig sind 
asymmetrische Bildungen; Drehungen, Kriim- 
nuHigeri, imd selbst korkziolierartige oder spiralig 
eingerollte Formen kommen vor (P’'ig. 169—173). 
Nur bei den Odonaten wird das Sperma niclit 
direkt durch den Penis dern weiblichen Ge- 
schlechtsteil einverleibt, sondern in ein nahe der 
Basis des Abdomens des cJ gelegenes Gebilde 
ubertragen, aiis dem cs sich das $ dureh eigen- 
artige Kidimmung des Abdomens holt (Fig. 174). 





1 . ir.i(id) 



Fig. 167. 

Maniiliclies Geschlechtsorgan (Penis) von Cirnhex (Hymenoptera). Vergr. (ISacli 
Handlirscb.) A Dorsal-, li Ventralseite, hst Basalstiick oder 1. Metairier, Itl La- 
terallappen, 1 Duplikatur, fee iinBere Zangen, 2d, 3d 2. und d. Duplikatur. 


Fig. 168. 

Hinterende einer inannlichen Wanderheusclirecke Pachytylua migratorms L. Vergr. 
(Aus Handlirsch.) Hinter dem 9. Segniente ragt der Penis pen vor, iiber deni- 
selben stehen die eiiigliedrigen Cerci cc. 


Fig. 169. 

Penis yon J schnorrhynchus didymus Zett. (Lygaeidae). Vergr. (Original.) Der ubrfeder- 
artig eingerollte Penis erreioht ausgestreckt die doppelte Lange des Abdomens. 

Fig. 170. 

.Kopulationsorgan eines Zikadeii-Marmchens ( Tifeicen haematodes Scop.). Vergr. (Ori- 
ginal.) 8^ Der Hinterrand des 9. Sternites, h weiche Haut, p Penis. Die Ausfuhr- 
offnung des Ductus liegt am auBersten Ende bei go. 


Bei Orthopteren der Locustiden- und Gryllidenreihe werden Spermato- 
phoren gebildet. Im Zusammenhange mit der Ausbildung der Genital- 
apparate sind auch allerlei Modifikationen an den Sterniten und selbst 
Tergiteii dicser Region eingetreten, deren eingehende Besprechung jedoch 
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^ weit fvihren wiiide. Es sei imr an die mannigfaclien Ijeisteu, Ilockeiv 
Dormortsatze ti. dgl. eriiinert, die sich in allerlei Gruppen findcn, z. B. 
bei Grabwespen, Bienen und vielon anderen (Fig. 175). Mit den Ver- 



Penis (ier Lygaeide Oxycarenus lavaferae Fab. Vergr. (Original.) Die basale Par tie pa 
und die mittlere Strecke inii den Hakeii h sind fest cliiiiiiisiert, der iibrige Toil weicb 
und kontraktil. Man sieht den zar ten Ductus ejaiadatoriiis de, der von der Ikisis bis^ 
zur Spitze des Penis, zur Oenitaluffnung go verliiiift. 

Fig. 172. 

Mannliches Kopulationsorpin von P.S////U L. (Homoptera). Vergr. (Original.) Der 
Penis ist gekniet und tritt zwiscben einein Chitingeriiste aus, das zu den Tjap])en 
Oder Haken des 9. Sternites ftilirt und oben an das 10. Segment herantritt. 

Fig. 173. 

Abdomen und niannliches Kopulationsorgan des Laufkafers Frorrusles conaceus L. 
Vergr. (Aus Berlese.) Rechts Oberseite des Abdomens, mit dern asymmetriscben 
nach links gekehrten Penis p. Lirdvs das Hinterende von der Ventralseite. 

suchen, die inannlichen Kopulation.sorgane auf paarige Anhilnge des 
zehnten Segmentes zuriiclczufahren, kann ieh micli nieht einveistanden 
erklaren, da weder embryologische noch sonst inorphologiKelie Grunde 
dafur sprechen. 
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Zuletzt wollen wir nun noch einmal auf das elite Segment zurtick- 
koinmen, dessen Anhtoge wir als Cerci bezeichnet liaben. Manche 
Autoren versuchen, die Existenz dieses Segmentes zu leugnen und die 
Cerci nicht als urspriinglich einfache fiiiilerartige GliedmaCen des elften, 
sondern als identisch mit den EndgliedmaCen gewisser Orustaceen zu 
deuten. Ich kann hier wieder nur auf Neolenus serratus Rom. (Fig. 176) 
verweisen. 

Ich glaube aber, sie sind im Unrecht, denn wir sehen, wie schon 
oben erwalmt, nicht nur in manchen Fallen ein ganz deutliches elites 
Segment, selbst bei Formen, welche keine Cerci besitzen (Fig. 127), sondern 


/ 

Fig. 174. 

Begat tungsorgan einer mtoilichen Li belle: Lyriothemis. Vergr. (Nach Bis.) Links 
Seitenansicht, rechts Ventralansicht. 2t zweites Tergit. 

n 

1 2 3 4 5 

Fig. 175. 

Stemite des 9. Abdominalsegmentes der Mannchen verschiedener Grabwespen. 
Vergr. (Nach Handlirsch.) 1 Steniolia longirostris Say. 2 Monedula signata L. 
5 Stizus tridens Fab. 4 Gorytes quinquecinctus Fab. <5 Alyson fuscatus Panz. 

finden auch, wohl nur selten, ein elites abdominales Ganglion. Auch 
bei Embryonen sieht man oft das elite Segment sehr deutlich. Auf- 
fallend ist, daC die Cerci ihre urspruiigliche homonom vielgliedrige Form 
um so reiner erhalten haben, je tiefer die botreffende Gruppe steht. Wir 
finden diesen Zustand bei den Palaeodictyopteren, Megasecopteren, Ephe- 
ineriden, Perlarien, Thysanuren, bei Campodea, bei primitiven Blatta- 
rien und Mantodeen, Grylloblattiden u. a. In vielen Reihen vollziehen 
sich aber schon bei heterometabolen Formen weitgehende Reduktionen 
und Modifikationen bis zu volligem Schwunde. So sehen wir die Cerci 
beiOdonaten (Fig. 177) zangenartig oder blattartig ausgebildet, nachdem 
sie schon bei den Ijarven ihre ursprungliche Form verloren hatten und bei 
den Zygopteren blattartige Kiemen bildeten. Bei den Orthopteren 
(Fig. 168) sind sie, abgesehen von Grylliden, Gryllacriden imd einigen 
anderen, zu kurzen Gebilden reduziert, die fast an Gonopoden erinnern. 
Bei Embien sind sie kurz und bei den (J asymmetrisch, bei Phasmiden 
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auch uugegliedert, bei Dermapteren zu den bekannten Zangen umge- 
wandelt (Fig. 178), ebenso bei den Japygiden, in beiden Fallen bei 
einigen Jugendformen noch inehrgliedrig. Bei Ileraipteren kann icli sie 
nicht auffinden und halte Cramp tons Den tung fur falsch. Das zangen- 
artige Anhangpaar des elf ten Seginentes der Proturen (Fig. 179), in 
dessen Bereich ja bekanntlieh im Gegensatz zii alien andercn Insekten die 



Fig. 176. 




Neolenvs serratus Horn. KeUoiiHtruktion nacli H aiidlirscli. Kin kanibrisclior Trilo- 
i)it , der in der Zald der Metairieren und in den Cercis bereiis niit den Insekten iiber- 

einstirnnil . 


Fig. 177. 

Hinterende einer weiblielien Odonate Aeschna juncea L. Vergr. (Ans Handlirseh.) 
Links, die Seitenansielit, /a'igfc an der Ventralseile der Segniente 8 u. 9 den Ovipo- 
sitor Ov. Ilinter deni 10. Hegrnent ist nocb das 11. zii sehen, an dessen Seiten die 
liinttartigen eingliedrigen Cerci c sitzen. 

Fig. 178. 

ApachyunFeae Bonn. (Deriiiaptera) (^. Vergr. (Aiis Handlirscb.) Die Cerci sind 
zu iniichtigen Zangen uingewandelt. 


Genital of fnung liegt, halte ich fiir modifizierte Cerei. Hier . i(;ht man wohl 
klar, daC sie dem elften Segment angehoren. Unter den Ilolometabolen gibt 
es keiiie solchen nrspriinglichcn Cerci mebr, und selbstbei Ijarven sind sie 
stark modifiziert, moist ungegliedert und durcb die Reduktion bzw. Ver- 
schmelzung des zehnten und elften Scgrnentes scheinbar an das nounte 
verlagert. Bei Imagines dagegen finden sich in manchen Reihen noch 

Handbuch der Entomologle, Bd. I. 
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deutlich als solche kenntliche und sogar gegliederte Cerci, bo bei Panor- 
paten, priinitiveren Trichopteren und Dipteren, und selbst bei Hymeno- 
pteren sind sie nocli nachzuweisen. Bei Neuropteroiden anscheinend 
ganz Oder fast ganz reduziert. 

Zweifelhaft erscheint mir ihre Existenz auch bei Ooleopteren, die 
Flbhe dagegen haben noch Reste davon erhalten. 

AuBer den Cercis finden wir jedoch an dem elften Segment bei 
Ephemeriden und deren Larven, sowie bei Thysanuren und den Larven 
zygopterer Odonaten ein unpaares, meist ahnlich wie die Cerci ge- 
gliedertes Organ, das sog. Terminalfilum (Fig. 148, 149). 

Segmentalorgane. 

Bevor wir diesen kurzen tJberblick iiber die Segmentierungs- und 
Gliederungsverhaltnissc der Insekten schlieBen, wollen wir noch mit 
einigen Worten der sog. Segmentalorgane gedenken, die ein Erb- 
stiick von Wurmalmen sind imd in den verscbiedenen Reihen der 
Arthropoden nach verschiedenen Richtungen Modifikationen und Re- 
duktionen erfahren haben. Wie aus den oben angeftigten Tabellen 
ersichtlich, sind bei den einzelnen Reihen der Crustaceen und Arachnoi- 
deen nur mehr an wenigen Segmenten Organe vorhanden, welche auf 
Nepliridien zuruckzufuhren sind, z. B. die Antennen- oder die Sclialen- 
driisen der Crustaceen und die verschieden gelagerten Ausfiilaungs- 
gange der Gonaden. Wir haben daher alien Grund, fiir die Urformen 
der Arthropoden, also, nach unserer Ansicht, fiir die Trilobiten noch 
die Existenz zahlreicher Segmentalorgane anzunchmen. Da drangt 
sich nun die Frage auf: Was ist bei den Insekten aus diesem alten Erl)e 
geworden ? 

Wir haben gewisse Griinde, die Ausf uhrungsgange der 
mannlichen und der weibliclien Geschlechtsdrusen auf Nepliridien des 
neunten Abdominalsegmentes, also des 18. Metamers, zuruckzufuhren, 
denn die Verschiebung dcr weiblichen Genitaloffnung auf das aclite 
abdominale bzw. das i7. Segment ist wohl eine sekimdare, durcli die 
ektodermale Einstiilpung bedingte Erscheinung. Wenn die drei Paari* 
groBer Speicheldrlisen aus Segmentalorganen des Mandibel-, 
Maxillar- und Labialsegraentes, also der Metamere 4, 5, 6, hervor- 
gegangen sind, so miiBten wir uns nur mehr nach Derivaten der 
Nepliridien im Bereiche des Thorax und der pragenitalen 
Region des Abdomens umsehen. Hier finden wir aber typischer- 
weise gerade die segmentalen paarig angelegten Tracheen (Fig. 180), 
die wohl bisher meist als neue Erwerbung der ,,Tracheaten“, als eiiifaclie 
Einstiilpungen des Ektoderrns betrachtet worden sind. Die Schule Lang 
(?uirich) vertritt jedoch die Ansicht, daB die Tracheen aus Nephridial- 
organen abzuleiten seien (Lehmann 1925). Ich bin sehr gern geneigt, 
micti dieser Denkweise anzuschlieBen, denn es hat sich gezeigt, daB die 
Tracheen erst sekundar die Roile eines Luftrohrensystems angenommen 
haben, denn sie sind z. B. bei ampliibiotischen Tieren, wie Ephemeriden, 
ursprunglich, bevor das Insekt das Wasser verlaBt, mit Fliissigkeit 
gefiillt, in der sich Gasblasen bilden (Berlese 1909 — 1924), die jedenfalls 
aus CO 2 Oder anderen Endprodukten des Stoffwechsels bestehen und nicht 
aus Atemluf t. Dies spricht wohl dafiir, daB die Tracheenurspriing- 
lich Exkretionsorgane waren. SchlieBlich sind sie es ja auch 
noch heute in gewissem Sinne, denn die Atmung besteht ja bei den 
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Insekten in der durch rhythmische Kontraktioneii diircli die Stigmen 
ausgetriebenen ,,verbrauchten“ Luft, welche dann automatisch durch das 



Fig. 180. 

Fig. 179. 

Geschlechtsorgan von Acerentomon (Protura). Ventralansiclit, stark vergr. (Aiis 
Handlirsch.) Ill, 11s 11. Segment, 121, 12s 12. Segment. 7\n das 11. Sternit schlieBt 
sich das gegliederte, am Fiiide zweiiistige Begattungsorgan (welches in beiden («e- 
schlechtern selir ahnlich ist und vielleicht den Cercis entspricht). 

Fig. 180. 

Fine leere Nymplienhaut der Singcicade Tibicen haematodes Scop., von irmen ge> 
sehen. Vergr. (Nach Handlirsch.) I — 111 Thoraxsegniente, 1 — Abdominal- 
segmente. Die zehn von den Stigmen ansgehenden lYacheenstamme ragen in den 
Hohlraum der Nymphe hinein. 

Fig. 181. 

Larve von Cmmidotns cams Duft. (Ooleoptera, Haliplidae). Mit airflallenden coeno- 
genetischen provisorischen dorsalen Kiemenanhangen. Vergr. (Nach Schiodte.) 

Einstromen frischer Luft ersetzt wird. Da die Tracheen bei den 
Insekten typischerweise an den Segmenten 8 — 17 durch Stig- 
men geoffnet sind, also gerade an Segmenten, welche keine anderen 

82 * 
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auf Nepliridien zuruckfiilirbaren Organe besitzen, findet der Gedanken- 
gang der Ziiricher Schule wohl eine starke Stiitze. Ich zweifle nicht 
daran, dafi die bei Thysanuren nachgewiesenen „Labialnieren“ Segmen- 
talorgane sind, die bei „hoheren“ Insekten durcli Speieheldriisen ersetzt 
imd vielleicht bei vereinzelteii Collemboleii (z. B. Sminthurides, Smin- 
thurus, Actaletes) in ein sehr diirftiges cephales Tracheensystem ver- 
waiidclt wurden, welches dnrch ein sog. Kopfstigmenpaar ausmlindet. 
Der Prothorax, also das siebente Metamer, scheint nie ein eigenes 
Stigmenpaar zu besitzen, denn in jenen Fallen, wo ein solches angeiiihrt 
wird, wie z. B. bei Raupen, besitzt das nachstfolgende Segment, das 
achte (— Mesothorax), keine Stigrnen. Es handelt sieh also offenbar 
nnr urn eine sekundare Verlagerung. Einer neuen Untersuchung bedarf 
vielleicht die Frage bei Japyx, wo neben den zwei Plauptstigmen des 
Thorax noch zwei ,,Nebenstigmen'‘ vorkommen sollen, so dab die 
Gesamtzahl elf Paarc betnrgen wiirde. 

Irrtumlich ist auch die Angabe, daC der Floh urn ein Stigmenpaar 
mehr besitze als normal. 

Eine wirkliche Vermehrung der Stigmenzahl bzw. der Hauptstammc 
des Traeheensystems (abgesehen naturlich von den mannigfachen und 
oft sehr reichen Verzweigungen im Innern des Korpers) kommt also 
nicht vor, dagegen, wie wir sehcn werden, in sehr vielen Reihen parallel 
und stets init allgemeiner hoherer Spezialisation verbunden, eine oft 
sehr* weitgehende uird bis zu volligem Schwimde fiihrende Verringerung 
der Zahl. Diese Tatsache spricht entscdiieden fiir die Richtigkeit der 
Ableitung des Traeheensystems von alten ererbten Organen und niclit 
fiir eine Neuerwei’bung, bei der ja kaum einzuselien ware, warum nicht 
auch an anderen Stellen im Bedarfsfalle Luftlocher und Tracheen ent- 
stehen sollten, etwa so wie die vielen Kiemenaidiange bei manchen 
sekundar wasserbewohnendeii Larven (Wassermotten : N ymphula, Tricho- 
pteren, Coleopteren : CnemidoUis u. a.) (Fig. 181) entstanden sind. 

Fiir die Urspriinglichkei t des Traeheensystems spricht wohl 
auch die auffallend konstante Lage der Stigmenpaare. Sie liegen 
immer seitlich, am Thorax zwischen Fliigel und Bein, am Abdomen 
liber den Beinderivaten, also urspriinglich in jenen Teilen der Segmente, 
die zwischen Tergit und Sternit sich einschieben und entweder weich- 
htotig bleiben oder die sekundaren, als Pleurite (Episternum, Epimerum) 
bezeichneten Sklcrite enthalten. Verschiebungen kominen wohl vor, 
doch dlirften sie nicht auf einer „Wanderung“ der Stigmen beruhen, 
sondern auf einer sekundaren Versclunelzung der betreffenden Pleurite 
niit den Tergiten oder Sterniten, bzw. auf eineni Dbergreifen der ster- 
nalen oder tergalen Skleritbildung in die Stigmengegend. So erklare 
ich mil* wenigstens das sehr hiiufig zu beobachtende Hinaufrlicken aller 
oder einzelner Stigmenpaare in die Tergite, welches bei Ilemipteren, 
Coleopteren u. a. zu beobachten ist. 

tJber die Ausgestaltung des Stigmenapparates (im weiteren Sinne) 
in den verschiedenen Gruppen lieCe sich ein eigenes Buch schreiben. 
Wir konnen liier aber nur einige wenige Angaben machen, um die auf- 
fallendsten Falle in Erinnerung zu bringen, und verweisen im iibrigen 
auf das sehr ausfiihrliche fiinfte Kapitel. 

Sehr haufig sind die normalerweise ganz offenen, entweder mehr 
schlitzartigen, kreisiunden oder elliptischen und von einem steifen 
Rahraen umgebenen Luftlocher oder Stigmen durch besondere kleine 
Muskeln mit Ililfe eines verschieden gebauten Hebelapparates von innen 
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veiscliliefibai , oder es stelien an ihrein Rande reusoiiartigc Haargebilde, 
die entweder das Eindringen von Staub oder von Wasser verhindern 
kdnnen. Solclic Reusen finden sicli boi W asserkafern und bei Wassor- 
wanzen sehr schdn ausgebildet. In diesen beiden Gnippen koinincn auch 
noch allerlei andere Modifikationen des Atinnngsapparates vor, wie z. B. 
(ler dichte Ansclilul.^ der Vorderflngel an den Seitcn des Ilinterleibes, 
dnich den dei Ranni zwiscben diesen beiden d^eilen zii einein Jjiiftresor~ 
von wild, in welches dieljiift teils (bidiwiininkater) durch eine geringe, 
willkiiilich ges(;}iaffene Offnnng am llinterende eingelassen wird, teils 
aber (Jsiepiden, Belostoiniden) diircli eigene Aternrohren gelangt, die 
(lurch zwei inehr oder weniger lang aiisgezogene 
Liimellen, welche an der Basis die Stigmen des 
achten Segmentes tragen und sich aneinander- 
legen, erzeugt werden (Eig. 182, 183). Aus diesem 
Reservoii* kann die Luft bis zu den Tliorakal- 





Fig. 1K8. 


Fig. J82. 

I'^ridsegmenie eiiier Belosloma (Heiniptera). Vergr. (Original.) (5.v S. Sternit, iSpl 
(lie Ideurite cles 8. Segmentes mit den Stigmen 8^ die in normaler Stellimg an der 
Basis des von den b(‘iden Pleuriten gebildeten Atemrohres liegen. 9 Sternit des 9. 
Segmentes mit den Gonopodon gp. 

Fig. 183. 

Wepa cinera L. (Heiniptera), Mit Atemrohr. X J.o. (Aus Braiier.) 

Fig. 184. 

Aepa cinerm L. Unterseite des Hinterleibes. Vergr. (Original.) Man sielit- die 
3 Paare sogen. falscher Stigmen mid am Hinterende die .\temrbbre, die deni 8. Seg- 
ment angebdrt. 


stigmen nach vorne geleitet werden, denn die iibrigeu abdominalen 
Stigmen sind mehr oder minder rediiziert oder staik veriindert. 
Letzteres ist z. B. bei Nejm der F'all, dcren inittlere Abdominal- 
stigmen von einer mit feinsten Lochern versehenen Siebplatte bedeckt sind 
und nach der Ansieht mancher Autoren nicht funktionieren (Fig. 184^ 
185), Bei Notonecta liegen zu beiden Seiten des Abdomens tieie, mit 
dichtem Haarfilz ausgekleidete Rinnen, durch welche Luft, die bekannt- 
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lich durch Emporstrecken der Hinterleibsspitze an die Wasseroberflache 
aufgenommen wird, nach vorne gelangen kann. Bei den Jugendformen 
dieser Wasserwanzen erfolgt die Atmnng wieder in anderer Weise. 


Auch bei verschiedenen aqiiatischen holometabolen Larven, welche 
nicht durch Kiemen atmen, finden wir eigenartige Bildungen, die ge- 
eignet sind, den letzten liier meist allein libriggebliebenen Abdominal- 



Fig. 185. 

Fig. 185. 

Fin sogenanntes Stigma" von Ne^a cAnerea L. Vergr. (Original.) a Von 

imien geselien. Die Siebplatte s ist von einein Chitinwall iv uingeben, liber don innen 
eine feine Meinbran m ausgespanrit ist. In den Kohlraum zwischen Sieb iind Mem bran 
fiihrt ein starker Traeheenstainm i. h Schematisclier Liingsschnitt diireh das ganze 

Organ. 

Fig. 186. 

Larve von Siratioinys (Diptera). (Aus Braner.) Die letzten Stigmen liegen am 
Fnde des lang ausgezogenen achten Abdominalsegrnentes. 


stigmen Luft zuzufuliren, bzw. diese Stigmen an die Wasseroberflache 
emporzuheben. Ich erinnere nur an die rohrartig verlangerten End- 
segmente der Stratiomyiden (Dipteren) (Fig. 186), der Dytisciden 
(Coleopteren) oder der Culiciden (Fig. 187) und der bekannten Ratten- 
schwanzlarven von Eristalis (Syrphidae) (Fig. 188). Bei den Dipteren 
ist ilbrigens die Beschrankung der Atmung auf die letzten abdominalen 
Stigmen sicher nicht durch das Leben im Wasser entstanden, denn sie 
findet sich bei vielen, gewiI5 nicht von aquatilen Vorfahren abzuleitenden 
Formen, auch bei Cyclorrhaphen und vielen Orthorrhaphen, bei welchen 
allerdings auch oft noch ein thorakales Stigmenpaar erhalten bleibt. 
Zu erwahnen ware dann auch noch die Ausstattung der thorakalen Stigmen 
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bei den C^licidenpnppeii mit eigenartigen trompetenformigen Gebilden, 
die an die Oberflaohe des Wassers emporreiehen, imter der die Puppe 
scbwirnrnt. 

Rednktion der btignienzahl ist ubrigens cine selir haufige Erschei- 
nung, die sich in verschiodenen Biocoenosen wiederholt. So verlieren 
z. B. die meisten Cocci den ihre Alxloniinalstigmern Volligen Schwund 



I’ig. 1H9. Kig. 190. 

Fig. 187. 

Ijiirve von ('ulex avufflafius Schr. (Diplera). Vorgr. (Avis Bravier.) Man sieht die 
ITniiptstannne der Tracheen, die von deni Stigma am Fnde der Atemrdhre ansgehen. 

Fig. 188. 

Larve von Erislalis (Syrpliidae). Vergr. (AnsBraner.) Das Hinterende mit langem 

Aternrohr. 

Fig. 189. 

Corixa Linnd Fieb. Fine Wasserwaiize. Oberseite des mannlieben Abdomens mit 
der anffallenden Asynirnetrie, die jedenfalls mit dem reclits gelegenen ,,Strigir', 
einem Zirporgan, znsarnmenliangt. Vergr. (Nacb Handlirsch.) 

Fig. 190. 

Hinterende des Kdrpers von Enihia sahulom End. (J. Dorsalansicht. Vergr. (Nach 
Enderlein.) Tergit, st^ Anbang des 9. Sternites, cr rechter, d linker Cercus. 

Ein Beispiel auffallender Asymmetrie. 

des Tracheensy stems fin den wir aber recht selten: Anfier den Collem- 
bolon, die ja,' wie erwahnt, auf cinem sehr frulien oligoineren Stadium 
stehen geblieben sind, fehlt das Traoheeiisystem auch eiiiigem Proturen 
und vielleicht cinzelnen sehr rcdxizierteii parasitischen Formen. ^ Bei 
Campodea sind mir tliorakalc Stigmen vorhanden, ebeiiso bei Adelen 
Cocciden. Auch die Strepsipteren ? haben nur ein Stigmenpaar. 
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DaC das Tracheeiisystem iiicht ausscliliefilich der Atmuiig dient, 
sondern nebenbei auch andere Funktionen iibernelimen kann, ist ja 
bekannt. Ich brauche diesbezliglich niir an die blasenartigen Erweite- 
rungen zu erinneni, die als forndiche Luftsacke namentlich bei gut 
fliegenden Formen verbreitet sind. Aber auch bei den Tympanal organen, 
die an den Beinen oder an der Basis des Abdomens liegen, spielen die 
Tracheen eine gewisse Rolle; namentlich bei letzteren sind so wie bei 
den Trommeln der Singzikaden auch die ersten Stigmenpaare des Ab- 
domens beteiligt. 

Asymmetrie. 

Scliliehlich sei hier nocli mit einigen Worteii der Asymmetrien 
gedacht, die in einzelnen Fallen den ursprunglich streng bilateral sym- 
metrischen Ban recht auffallend storen. Es sind kleine, weniger auf- 
fallende Asymmetrien, ubrigens recht verbreitet, namentlich bei den 
Mandibeln und bei den mannlichen Genitalien, z. B. vieler Kafer; star- 
kere dagegen kommen nur vereinzelt vor, so z. B. bei den bekannten 
Larven und Puppen von Ptychoptera (Diptera), wo ein langes asymme- 
trisches Atemrohr des Thorax vorhanden ist, oder bei den Cercis von 
Emhia(F‘]g, 190), bei den Ilinterleibern mtonlieher Corixa-Arien (Fig. 189) 
(Wasserwanzen), die ein einseitiges Ziiporgan besitzen (die einen Arten 
links, die anderen rechts), endlich bei den Thysanopteren (Fig. 43), deren 
Kopf durch die Reduktion einer Stechborste (Mandibel) ganz asymme- 
trisch geworden ist. Bei der Bettwanze erzeugt das symbiontische 
Organ (Ri bag as Organ) eine kleine Asymmetrie des Hinterleibes. Sehr 
auffallend sind die durch che Stridulationsapparate bedingten Ungleich- 
heiten der Vorderfltigel bei den Locustodeen und Gryllodeen. Bei 
Blattarien, Phasmiden, Mantideii, aber auch bei Heraipteren bilden 
sich oft recht betrachtliche Ilnterschiede der Flugel aus, iiKlehi sich diese 
Organe stets in gleicher Weise iibereinanderlegen. Bei Collembolen sind 
die beidcvn Fiihler oft sehr verschieden gestaltet. 

Ein Riickblick auf die gesamte Morphologic dei’ Insek- 
ten ergibt die wohl merkwiirdig erscheinende Tatsache, dali 
die Natur das Wunder einer nach Millionen zahlenden Art- 
differenzierung eigentlich mit recht bescheidenen Mitteln 
erzielt hat, denn, was sie in der Gruppe der Insekten an Organen 
wirklich Neues geschaffen liat, ist sehr wenig. Alles war schon bei den 
Vorfahren da und wurde nur in der mannigfal tigs ten Weise abgeandert, 
durch Beifugung kleiner Details verschleiert, so dab es oft recht schwer 
fallt, die Urzusttode zu erschlieBen. In den meisten Fallen sehen wir 
eine Tendenz zu Reduktion en des alten Erbgutes; es schwinden Flugel, 
Beine, Mundorgane, Fiihler, Augen, Tracheen und Darm; es verwischt 
sich die Segmentierung, als ware das Endziel der Evolution ein einfacher 
Brutschlauch. So weit ha, ben es aber bis jetzt gliicklicherweise erst 
wenige Insekten gebracht. 


Beispiele aus der Literatur. 

Eb ist nicht inoglich, die morphologisohen Publikationen hier auch nur mit 
annahernder Vollstandigkeit zu briiigen, denn fast alle groBeren sys tenia tisch-de- 
skriptiven Arbeiten enthalten Angaben, und oft sehr wichtige, iiber die in diesem 
Kapitel behandelten Gegenstande. Manches davon wird der Leser im III. Bande 
dieses Handbuches finden. Altere Arbeiten konnten nur ausnahmsweise zi tier! werden. 



1305 


Adolph, G., Ober IriHekienflugel. Nova Acta XLL 1880. 

— Die Dipterenflugel. Nova Acta XLVIl. (6) 1885. 

Amans, P., Cornparaisoii des organes de la locomotion aqiiatique. Ann. Sc. Nat. 

(7) VI. 1888. ^ ^ 

Audo uiii, J. V., ItechercheH Bur le thorax des anim. articulcB. Ann. Sc. Nat. 1, 1824. 
Banks, N., Notes on the mouth parts and thorax of Insects. Amer. Nat. XXVII, 
1898. Proc. Put. Soc. Wash. VI, 1904. J49. 

Beauregard, H., Les Insectes Vesicants. Paris 1890. 

Becher, P., Zur Kenntnis der Mundteile der Dipt. Donkschr. Ale. Wien. XLV. 
J882. 

Becker P., Zur vergl. Anat. des Kopfskelettes der Collembolen. Mosle. Journ. Zool. 
1903. 

Becker, B., Zur Kenntnis der Mundteile und des Kopfes der Dipterenlarven. Z. Jb. 
Anat. XXIX, 1910. 

Beecher, C. P., The Morphol. of Triarthrna. Amer. Journ. Sc. XVI, 1896. 
Bengtsson, S., Zur Morphologie des Insekteiikopfes. Zook Anz. XXIX, 1905, 457. 
Bergroth, P., On the Thorax of Gerridae. Knt. M. M. (2) XIII. 1902. 

Berlese, A., Kicerche sugli organ, genit. degli Ortott. Atti Acc. Line. (B) XL 1882. 

— ■ Monogr. dei Myrientomata. liedia. VI. 1909. 

■ — Gli Insetti. Milano 1909- — 1924. 

Bervoets, K. P., Note sur Torigine du lahre des insectes. Ann. Soc. Pnt. Belg. 
LVII. 191B. 

Bethune-Baker , G. T., Clasping Organs in Insects. Proc. JL S. Loud. 1914. 
C X X . 

Bezzi, M., liiduzione sconiparsa delle ali nelle Ditteri. Natura VII. 1916. Nachtr. 
Ann. Mag. N. H. (9) IX, 1922. 

Bischoff. W., Ober die Deutung der Mundhaken der Cyclorrhaphen. Arch, 
f. Nat.LXXXVllI. 1922. 

— Die Kopfbildung der Dipterenlarven. 1. Arch. f. Nat. LXXXVlll. 1922. III. 

XC. 1924. 

Burner, C., Dber die Gliederung der Laufbeine der Atelocerata. Sb. Ges. N. Pr. 
Berlin 1902. 

— Die Mundgliedmaben der Opistiiogoneata. Sb. Ges. N. Pr. 190B. 

— Ober die Beingliederung der Arthropoden. (B). Sb. Ges. Nat. Pr. 190B. 292. 

— Kritisclie Bemerkungen liber einige Pntersuchungen Verlioeffs. Zool. Anz. XXVI. 

190B. 290. 

— Zur Kliirung der Beingliederung der Ateloceraten. Zool. Anz. XXVIl. 1904. 226. 

— Zur Systematik der Hexapoden. Zool. Anz. XXVII. 1904. 

— Neue Honiologien zwischen Crustai'een und Hexa|)oden. Die Beissmandibel der 

Insekten und ihre phylogen. Bedeutung. Zool. Anz. XXXIV. 1909. 100. 

■ — Die Gliedmaben der Arthro^xiden. Ilandb. Morph. Wirbellos. IV. (5) 1920. 
Boas, I. E. V., Studien liher die Verwandtscluift derMalakost.raken(S])altfubtheorie). 
Morph. Jahrb. VI 11. 188B. 

Bottcher, G., Die Genitalien bei Sarcophana . I). Pnt.-Zeit. (1912) 191 B. 

Bohls, P., Mundwerkzeuge der Physojioden. Gottingen 1891. 

Bordage, P., Sur le mode de formation d(‘ la suture feinoro-trochant chez les Ar- 
throp. C. H. Soc. Biol. Paris V (10) 1899. Ann. M. N. H. Ill (7). 

Bordas, L., Les organes males des Nepa. C. B. Soc. Biol. LVIII. 1905. 
Brauer, Pr., Zweifl. des Kais. Mus. III. Larven. Denkschr. Akad. XLVlI. 188B. 

— l)ber das Segment mediane Latreilles. Sber. Akad. WJen. LXXXV. 1883. 

— Pin Beitrag zur Entwicklung des Fliigelgeaders. Z. Anz. 1888. 

Brauer, F., u. Bed tenbacher , J., Pin lleitrag zur Ikitwicklung des Plugelgeaders. 
Zool. Anz. XI. 1888. 

Breitenbach, W., Beitrag zur Kenntnis des Banes des Schrnetterlingsrassels. 
Jen. Ztschr. XV, 1882. 

Brues, Ch. F., The structure and significaiu’e of vestig. Wings. Biol. Bull. IV. 1908. 
Brulle, A., Rech. sur les transformations des appendices dans les articules. Ann. 
Sciences Natur. II (B) 1844. 

Bruntz, L., Les reins labiaux des Thysanures. Arch. zool. exp. ( I) 11, 1904. 
Bugnion, P., et Popoff , Les pieces buccales des Hernipteres. Ar- li. zool. Pxp. (5) 
VII. 1911. 

Burgess, P., Anat. of the head in the Psocidae. Proc. Bost. Soc. XIV, 1878. 
Butler, H., The labium of the Odonata. Tr. Am. Pnt. Soc. XXX, 1904. 
Carazzi, D., La borsa di Berlese (Aca^Uhin). Int. Monatsschr. Anat. Phys. XIX. 
1902. 

Carpenter, G. H., Insects. London 1899. 



1306 


Carpenter, G. H., On the relationship between the classes of Arthropoda. Proc. 
H. Irish. Ac. 1903. 320. 

C ha tin, J., Origine et valeur des differentes pieces du labium chez les Orthopt. 
C. R. 1879. 

— Morphol. comp, des pieces maxillaires etc. des Insectes broyeurs. Paris 1884. 

— Rech. morph, sur les pieces mandib. etc. der Hymen. Paris 1887. 

— Sur la dualite du labre des Insectes. Bidl. Soc. Philom. (7) XII. 1888. 

— Determination de la piece directrice dans la machoire des Insectes. C. R. CXXIII. 

et Ann. Mag. N. H. (G) XVIII. 189G. 

— La machoire des Insectes. Paris 1897. 

Cholodkowsky, N., Gber Geschlechtsapparate der Lepidopteren. Zool. Anz. Ill, 
1880. VII. 1884. Ztschr. wiss. Zool. XLIl. 1885. 

— Zur Morphologie der Insektenfliigel. Zool. Anz. 188G/87. 

— On the morphol. and phylog. of Ins. Ann. N. H. (6) X. 1892. 

— Zur Morphologie der Pediculiden. Zool. Anz. XXVII. 1903. 

— Zur Kenntnis der Mundwerkzeuge der Pediculiden. Zool. Anz. XXVIII. XXIX. 

1904/5. 

Phopard, L., Recherehes sur la conformation et le developpement des derniers 
segrn. abdom. chez. les Orthopt. Rennes 1920. 

Comstock, J. H., Manual for the study of Insects. 1895. 

— Th(^ wings of Insects. Ithaca 1918. 

Comstock, J. H., and Kochi, I’he skeleton of the Head of Insects. Amer. Nat. 
XXVI. 1902. 13. 

Comstock , J. H,, and NecMlhain , d. G., The wings of Insects. Amer. Nat. XXXII. 
1898, XXXm. 1899. 

Cramp ton, G. C., A contr. to the comp, morphology of the thoracic sclerites of 
Insects. IToc. Ac. N. 8c. Phil. 1909. 3. 

— The ground plan of a typical thoracic segment, in winged Insects. Zool. Anz. XLIV. 

1914. 5G. 

— Notes on the thoracic sclerites of winged Insects. Ent. News. XXV, 1914. 

— The thoracic sclerites and the syst. posit, of Gryllohlaiia. Ent. Nows XXVI, 

1915. 

— The phylogenetics Origin and the Nature of the Wings of Insects according to 

the paranotal Theory, dourn. N. Y. ent. Soc. XXIV. 191G. 

— The nature of the veracervix or neck-region in Insects. Ann. Ent. Soc. Amor. 

X, 1917, 187. 

— A phylogenetic study of the larval and adult head in Neurox>tera, Mecaptera, 

Diptera and Trichoj)tera. Ann. Ent. Soc. Amer. X, 1917. 337. 

— A phylogenetic Study of tlie lateral head, neck and prothoracic Regions in some 

Apterygota. Ent. News XXVIII. 1917. 398. 

— A phylogenetic study of the terga and wing basis in Ernbids, Jdecoptera, Derma- 

ptera and Coleoptera. Psyche XXV. (i) 1918. 4. 

Genitalia of higher Insects. Psyche XXV. 1918. 47. 

— Genitalia of lower Insects. Bull. Brookl. Ent. Soc. XIII, 1918. 49. 

— A phylogenetic study of the mesothoracic terga in Hymenoptera, Diptera, Tricho- 

ptera and Lepidoptera. Psyche XXVI (3) 1919. 58. 

— Genitalia of Sawflies. Proc. E. S. Wash. XXI. 1919. 129. 

— A comjjarison of the genitalia of male Hymenoptera, Mecoptera, Neuroptera, 

Dii)tera, Trichoptera, Lepidoptera, Homoptera and Strepsiptera with those 
of lower Insects. Psyche. XXVII. 1920. 34. 

— Some anatomical details of the remarkable winged Zorajitera. Proc. Ent. Soc. 

Wash. XXll. (5) 1920, 98. 

— A comparison of the external anatomy of the lower Lepidox)tera and Trichoptera. 

Psyche XXVII. 1920. 23. 

— A phylogenetic study of the venation of the Homoptera etc. with notes on Hymen. 

and Coleoptera. Ent. News XXXII. 1921. 97. 

— The phylogenetic origin of the mandibles of Insects and their arthropodan relatives. 

doiirii. N. Y. Ent. Soc. XXIX. (2) 1921. G3. 

— A further comparison of the wings of Zoroptera, Psocids and Aphids. Canad. 

Ent. 1921. 

— The origin and homologies of the „Superlinguae” or „Paraglossae” (Paragnaths) 

of Insects and related Arthropods. P 83 rohe XXVIII. 1921. 84. 

— A comparison of the terminal abdom. structures of Insects and Crustacea. Ent. 

News XXXII, 1921. 257. 

Crampton, G.C.. and Hasey , The basal sclerites of the legs of insects. Zool. Jahrb. 
Anat. LXIX. 1916. 



— 1307 - 

<]ummings, B. P., On sonie points in the anat. of Moutli parts of Mallophaga. 
Proc. Zool. Soo. Lond. 1918. 

Dalil, F., Beitr. znr Kermtnis des Banes n. der Fiinktionen der Insekteiibeiiie. Arch, 
f. Nat. ]j, 1884. 

Davis, H., Notes on the pygidia and cerci of ins. Jonrn. inicr. Soc. Lond. II, 1879. 
De la Torre Biierio, J. H., Life histories of N. Ani.Waterbngs. Can. Ent. XXXVIII, 
19(X). 

Deegener, P., J^lntwicklung der Mnndwerkzenge von Hydrophilus. Z. .4nz. XXV. 
1902. 

Deinoll, B., Mnndteile der solitilren Apiden. Ztschr. wiss. Zool. 1908. 

— Die Mnndteile der Wespen, Tenthr. n. Froc.er. Ztschr. wiss. Zool. XCII, 1909. 
Desgnin, IL, La composition segmentaire do tliorax des Insectes. Ann. Soc. Ent. 

Belg. LII, 1908. 

Dewitz, H., I J her Ban nnd Paitwicklnng des Stacliels nnd der Legescheide. Ztschr. 
wiss. Zool. XXV, 1875. 

— Uher die Fiihning an den Kdrperanhangen der Ins. Berl. l^^nt. Zeit. XXVI, 1882. 
Dewitz, J., Der Apterismns der Insekten, seine kiinstliche k>zengnng nnd seine 

physiologische Erklariing. Arch. Anat. TliysioL, Pliysiol. Aht. (1, 2) 1902. 
Dogs, VV., Metaniorpljose der Bespirationsorgane von Afpa. Mitt. N. Ver. (Ireifs- 
wald XL, 1909. 

Dvirken, B., Die Traci leenkiemenmnsladatnr der Epliemeriden nnter Berii(l\sichti- 
gnng der Morphologic des Insektenfliigels. Ztschr. wiss. Zool. LXXXVIl, 
1907. 

— Die postemhryonale Entwicklnng der l’ra(li(*f*nkiemen nnd ihrer Mnskidatnr 

bf.1 Ephe/merella ignita. Zool. dalirb. An. XLIVL 1928, 489. 
kbit on, A. E., A revisional Monogr. of recent, liplienieridae. IV. Linn. Soc. Lond, 
(2) HI. 188S, 

Enderlein, (i., Segnieiitale Apotome der Insekten. Zool. Anz. XXXI, 1907. 
Escherich, K., Die Forstinsekten Mittelenro])as. 1914. 

Fenerborn, H. J., Der Dipterenfliigel nicht nieso- sondern inetathorakal ? Fine 
nene nior])hogenetische Dentnng des Dipterent borax. Zool. dalirl), vVnat. 
XLII. 1921. 

— - Das Labialsegment, di(' Gliedernng des lliorax nnd die Stigmenverteiliing der 

Insekten in nener Belenchtung. Zool. Anz. LIV. 1!)22. 

— Das Problem der sc'gmentalen (iliedernng des TnselBent borax. 8. — 9. Bdtr. 

Zool. Anz. LXn, P)25 — LXXl, 1927. 

Forster, IL, Vergl. anal. Enters, liber den Stachela.p|)arat der Ana'isen. Zool. JabrI). 
Anat. XXXVI. 1912. 

k'olsom, J. W., The segmentation of the Insect bead. Psyche Vlll, I8t)9. 891. 

— - I’be Anal, of the month ])arts mOrchesella, Bull. Mus. C. Zool. XXXVI, 1899. 87. 

— I’be segmentation of the insect head. Psyche Vlll. 1900. 

— dlie development of the moot h j)arts of .1 av/rcA/. Bull. Mns. Corn]). Zool. XXXVI. 

1900. 

— Entomology. Philad. 1900. 

Frey, B., tJber die Mnndteile der Mvcetophil. Sciarid. Cecidom. Acta Soc. Ferm. 

‘ XXXVIT, 1918. 

— Stndien viber den Ban des Mnndes der Dipteren. Ibid. XLVIII. 1921. 
Ganglbaner, L.. Systemat, Coleopterol. Stndien. Mlmcbn. Col. Ztschr. 1,1908. 
Garmann, H., Month parts of Thysanoptera. Bull. lOssex Inst, it. XXII, 1890. 
Geise, 0., Mnndteile der Bhynchoten. Arch. f. Nat. XLIX, 1888. 

Gen the, K. W., Die Mnndwerkzenge der Mikrolepid. Z. Jb. Syst. X, 1897. 
Gerstiicker, A., Morphol. der Orth, ainphibiot. Festscbr. Ges. n. Fr. Berl. 1878. 
Gerstfeld, G., Ober die Mnndteile der sangenden Insekten. Dorpat 1858. 
Giardina, A., Svd significato niorfol. del labbro super, degli Insetti. Monit. Zool. 
Ital. X, 1899. 

ELildi, E. A., Znr vergleichenden Morphologic der Mundgliedmaben bei Crnsbiceen 
nnd Insekten. Zool. Anz. XXXIX. 1912. 

— Insekten, in: Handb. der Morphol. von Lang. IV. 1914. 

Goodrich, E. S., On the relation of the Arthropod head to the Annelid prosto- 
inium. Qu. J. micr. Sc. XL. 1897. 

Grosse, F., Beitr. znr Kenritn. der Mallophagen. Z. w. Zool. XLII, 1885. 
Grtinberg, K., Die Hornologie des Trochanters bei Chilop. n. Ins. Sber. Ges. N. Fr. 
Berlin. 1908. 

— Die bhitsaugenden Dipteren. Jena 1907. 

Gryse, J. J. de, The Morphogeny of certain types of respiratory systems in Insect 
larvae. Tr. Boy. Soc. Canada. (3) XX (V) 1926. 488. 



1308 


Haase, Abdominalanhange bei Hexapoden. Sber. Oes. N. Fr. 1889, Morph. 
Jahrb. XV. 1887. 

Hagen, H. A., Kiemeniiberreste bei einer Libelle. Zool. Anz. 111. 1880. 

— Kurze Bemerkung iiber das Flugelgeader. W. Fnt. Z. 188(>. 

— vSpaltimg eiries Flligels, um das doppelte Adernetz zu zeigen. Zool. Anz. XII. 

1889. 

Handlirsch, A., VVie viele Stigmen ha ben die Khyrichoten ? Verb. z. b. Ges. 
Wien. XLIX. 1900. 

— Zur Kenntnis der Stridulationsorgane der Hhynchoten. Ann. Hofnius. Wien. 

XV. 1900. Vergl. ebenda: Heymons. 

— Neue Beitriige zur Kenntnis der Strididationsorgane. Verb. z. b. Ges. L. 1901. 

— Zur Morphologie des Hinterl. der Odonaten. Ann. Hofnius. Wien. XVIII, 1903. 

XIX, 1904. 

— Funktionswechsel einiger Organe. Verb. z. b. Ges. 1907. 

— Die systematischen Grundbegriffe. Schrdders Handb. Ill, 61, 1914. 
Terminologie des Hautskelettes. Ibid. Ill, 108, 1914. 

— Die fosailen Insekten. Leix)zig, J^kigelm,, 190G/8. 

— Morphologie der Arthrox3oden und Morjihologie der Insekten, in: Kiikentlials 

Handb. der Zool. l!)26/27. 

Hansen, F., On the structure and habits of Heminieru.^. Fnt. Tidskr. 1894. 
Hansen, H. J., Zur Morphologie dt>r Gliednmilen und Mundteile bei Crustaceen und 
Insekten. Zool. Anz. XVI. 1893. 

Henneguy, L. F., Les insec tes. l^aris 1904. 

Heymons, K., Fntwicklung der ^ ( leschlechtsorgane von PhylLodromid. Z. wiss- 
Zool. LIII. 1891. 

“ Uber die Entwicklung des Ohrwurmes. Sb. Ges. N. Fr. Berlin. 189il. 

— Ernbryonalentw. der Dermaiit. u. Orthoxjt. Jena 1895. 

— Die Segmentierung des Insektenkdrxws. Anh. Abli. Berl. Ak. 1895. 

— Zur Entwicklungsgeschi elite der Ax^terygoten. Sber. Ak. Berl. LI, 1896. 

— - t)ber die abdominalen Korx^eranhiinge der Insekten. Biol. Cbl. XVI, Morph. 
Jahrb. XXIV, 1896. 

-- ■ Grundziige der Entwicklung und des Kdrx^erbaues von Odonaten und J^i|)henierideri. 
Anh. Abh. Preub. Ak. 1896. I. 

— Entwicklungsgeschichtliche Untersuchvingen an Le/pimna. Z. wiss. Zool. LXII. 

1897. 

— ' t)ber die Zusumniensetzung des lnBektenkox)fes. Sb. Ges. N. P'r. 1897. 

— Der morx^hologische Bau des Insektenabdoinens. Biol. Cbl. VI, 1899. 

— Beitr. zur Morph, ii. Entw. der Hhynchoten. Nova Acta LXXIV. 1899. 

— Mundteile der Hhynchoten. Ent. Nachr. XXII. 1896. 

— Die Pintwicklungsgeschichte von Machilis. Verb. Deutsch. Z. Ges. XV. 1905. 123. 
Hoffmann, H. W., tJber den Ventraltubus von Tomocerus. Zool. Anz. XXVIII. 

1905. 

— Cber die Morphologie der Kauwerkzeuge von Toinocerns plmnbevs. Ztschr. 

wiss. Zool. LXXXIX (4) 1908. 

— Zur Kenntnis der pjntwicklungsgeschi elite der Collembolen. Zool. Anz. XXX VIE 

1911. 353. 

Hollis , W. A., The honiol. of a mandibul. palp in certain Ins. Journ. Anat. Physif)!. 
VI. 1872. 

Holmgren, N,, Heduktion des Kopfes der Dii^terenlarven. Z. Anz. XXVIl. 1904. 
Zur Morxjhologie des Insektenkopfes. 1. Ztschr. wiss. Zool. XVI. 1904. 439. I. 
Zool. Anz. XXVII. 1904. III. Zool. Anz. XXXII. 1907. 73. 

— Vergl eichendes iiber Kopfbau der Crust, u. Hexap. Arch. Zool. Stockh. XIII. 

(5) 1920. 

Hosford, R., Segmentation of the head of Insects. Kans. Univ. Bull. VIII. 
1913. 

Houlbert, C., Les Insectes. Paris 1920. 

Imhof , O. E., Mecanisme de la fermature des ailes des Hemipt. Bull. S. Ent. PY. 1901. 

— Sur les antenries et les ailes des insectes. Arch. So. phys. nat. (4) XIV. 1902. 

— Zur Kenntnis des Baues der Insektenfliigel. Z. wiss. Zool. LXXXIIl. 1905. 
Janet, Ch., Essai sur la constitution morphol. de la tete de TInsecte. Paris 1899. 

Proc. 4. Intern. Congr. Zool. 

— Anat. de la tede du Lasius. Limoges 1905. 

— Constitution metamerique de TInsecte. Bull. Soc. ent. Suisse. XII. 1916. 
Jordan, K., Anatomie u. Biologie der Physox^oden. Z. wiss. Zool. XLVII. 1888. 

— Contrib. to the morphol. of Lepid. Nov. Zool. V. 1898. 

Jourdain, S., Appareil buccal des Pulex. Bull. Soc. Ent. Fr. 1899. 



1309 


Knrny , H., Ober die Kedulition der Flugorgane bei Ortiiopteren. Zool. Jahrb. Allg. 
Zool. XXXIII. 1912. 

Kellogg, V. L., The Mouth parts of Lepidopt. Amer. Nat. XXIX. 1895. 

— Mouth parts of the neinatoc. Diptera. Psyche. VIII. 1899. 

— The development and homol. of the mouth parts of Insecds. Amer. Nat. XXXVI. 

1902. 

Kieffe^r,^ J. J., tjber die sogen. pedes raptorii der Dryiniden. Z. wiss. Insektenb. I. 

Kirkaldy, G. W., The stridul. Organs of Waterbug.s. ,1. Queck. Microsc. Club. (2) 

VIII. 1901. 

Klapalek, Pr., Geschlechtsteile der Plecopteren. Sber. Ak. Wien. CV. 1896. 

— tJber die Gonopoden der Insekten. Zool. Anz. XXVIl. XXVIII. 1904. 

Zur Morphologie der Genitalanh. bei Trichopt. Bull. Ak. Prug. VIII. 1904. 

Kleiiker, F., tlber endoskolettale Bildungen bei Innekt-fui. (iottingen 188B. 
Klinkhardt, V., Beitr. z. Morph, des rnannl. Benit. der Bbopalocera. Erlangen 1900. 
Klun/inger , C. B., ITber die ( Jliederiing u. Belenlve d(^r Cnistac. n. Insekten. Verb. 

Deutsoh. Zool. Oes. XX/XXI. 1911. 

Kolbe, H. J., Rinfiihriing in die Kenntnis der Insekten. Berlin 189:1. 

--- Vergl. morphol. Enters, an C()leoi)t. Arch. i*. Nat. 1901. 

Koniarek, J., Die Morph, n. Bhys. der Haftscheiben d('r Blejiharoceriden. Sb. 
Bbhni. Ges. Cl. B)14. 

Kraepelin, K., t}ber die Mvmdwerkzeuge der saiigenden Ins. Z. Anz. 1882. 

Die system. Stellung der Pnliciden. Ilambg. 1884. 

Kruger, E., (Jber die Entwicklung der Fliigel, Ix'sonders der Kiifer. (hittingen 1898. 
khitwieklungsges(4ii(4ite des Insektenfhlgels. Verb. Natiirw. Ver. Hamburg (8) 
Vril. 1901. 

Kulagin, N., Beitrag zur Kenntnis der Entwicklung von Plaf Ztschr. 
wiss. Zool. LXIIl. 1897. 

— Kopfbau \'on (^idex u. Anopheles. Z. wiss. Zool. LXXXTII. 1905. 
hanger, K., Ober den Gelenksbau bei den Arthrozoen. Denkseiir. .Akad. Wiss. 

Wien. 1800. 

Lauterborn, B,, Tracheenkiemen bei Taemopleryx. Zool. Anz. XXVI. 1908. 
Lehmann. F. E., tlber die Entwi(d<lung des 'rraeheensystems. Jena J}125. 
Deydig, Zu den Begattungszeichen der Insekl^en. Arb. Zool. Institut Wiirz- 
l)urg. X. 1891. 

Lucas, H., Beitr. z. K. der Mundwerkzeuge der Trichopt. Arch. Nat. LIX. (1) 1898. 
Me. Donnough. J., Genitalia of Lepidoptera. Caiiad. bail. XLIII. 1911. 181. 

Mn c Gilli vrey, A. D., A Study of the wings of the Tenthredinoidea. Proc. V. S. 
Nat. Mus. XXIX. 1900. 

— dTie Lacinia in the Maxilla of the Ilymenopt. Ann. kbit. Soe. Aira^r. V, 1911. 
Marla t t, C. L., The hemipterous mouth. Proc. S. Washiugt. 111. 1890. 

— Moutli })arts of Insects. Proc. Amer. Assoc. XLIV. 1890. 

Martin, d.. Origine el formation des faux stigmates chez les Ne])idae. Bull. Mus, 
Hist. Nat. Paris 1895. 

Martin, J. F., The thoracic and cervical Stdt'rites of Insects. Ann. Ent. Soc. Amer. 

IX. 1910. :15. 

Martini, E., Bemerlamgen zu Feuerhorns neuer Theorie iiber den Thoraxbau der 
Insekten. Zool. Anz. LV. 1922. 

— Die lOidonomie der Fldhe als Beweis fiir ihre stammesgeschichtliche Herkunft. 

Zbl. Bakter. u. Paras. BXXXVIII. 1922. 

Martynow, A. B., tTber zwei Grundtypen der Fliigel bei den Insekten. Ztschr. 
f. Morph, u. ()kol. IV. 1925. 

Mayr, G., PVigeninsekten. Verb. Zool.-Bot. Ges. Wien. 1885. 

Meijere, ,3. C. H. de, Dber zusammenges. StigiiKm hei Dipterenlarven. Tidskr. 

* Ent. XXXVIII. 1895. 

— Die Prothorakalstigmen der Dipterenpux)pen. Z. Jb. Morph. XV, 1902. 

— Dber das letzte Glied der Beine bei den Arthropoden. Zool. Jahrb. XIV. 1901. 

— Diptera in Bronns Klassen u. Ordn. V (8) 1910. 

— Beitrage zur Kenntnis der Dix)teren-Larven und -Puppen. Zool. Jahrb. Syst. 

XL. 1917. 

Meinert, Fr., Om Orden Dij^loglossata. Vid. Medd. nat. Foren. 1880. 

Sur la conformation de la tete et sur T interpretation des organes buccaux. I^nt. 
Tidskr. 1880. ^ . ,, , , 

— Trophi Dipterorum. Kopenh. 1881. Die Mundteile der Dipteren. Zool. Anz. 

V. 1882. 

— De euoephale Myggelarcer. Vid. Selsk. Kopenh. (6) III. 1880. 



1310 


Meinert, Fr., Om Mundbygningen hos Insekterne. Ov. Dansk. Vid. Selsk. Forh. 
1897. 

Metcalf, Z. P., The Wing venation of the Jassidae and Fulgoridae. Ann. Ent. Soc. 
Amer. VI. 1918. 

Miall , L. C., and A. De nny , The structure and life history of the cockroach. London 
1886. 

Morgan, A. H., Genitalia of Mayflies. Ann. Ent. Soc. Arner. VI. 1913. 871. 
Mueller, A., Vergl. anat. Darst. der Mundteile der Ins. Villach 1881. 

Nassonow, N. V., Ilntersiichungen zur Naturgeschichte der Strepsipteren. tlbers. 
von Hofeneder. Innsbr. 1910. 

Needham, J. G,, A genealogic study of dragonfly wing venation. Proc. U. S. Nat. 
Mus. XXVI. 1908. 

Newell, A. G., The comparative morphology of the genitalia of Insects. Ann. Ent.^ 
Soc. Amer. XL 1918. 109. 

Oudemans, A.C., Neue Ansichten iiber die Morphologie des Kopfes von Suctorien. 
Nov. Zool. XVI. 1909. 

D’Orchymont, La nervation alaire des Coleopteres. Ann. Soc. Ent. Fr. LXXXIX. 
1920. 

Packard, A. S., On the structure of the ovipositor. Proc. Host. Soc. XI. 1868. 

— The caudal styles of Insects. Am. Nat. IV. 1871. 

— The number of Segments in the head of Insects. 8. Hep. IT. S. Ent. Comm. 1880. 

— Note on the epipliarynx in inandib. Insects. Psyche V, 1889. 

— Textbook of Entomol. Lond. 1898. 

Palm en, J.A., liber paarigo Ausfiihrungsgange der Geschlechtsorgane bei Insekten. 
Helsingfors 1884. 

Patch, Ed. M., Homol. of the wing veins of Aphid., Psyllid., Aleurod. etc. Ann. 
Ent. Soc. Amer. II (2) 1909. 

Pawlowsky, E., Stech- u. Saugapparat der Pediculiden. Z. wiss. Insektenb. 11,. 
1906. ' 

Peterson, A., Morphol. stud, on the head and mouthparts of Thysanoptera. Ann. 
Ent. Soc. Amer. VIII. 1915. 

— The head Capsule and Mouthparts of Diptera. Illin. Biol. Mon. HI, 1916. 
Petersen, W., Beitr. zur Morph, der Lepid. Mem. Akad. Petersb. IX, 1900. XVI. 

1904. 

Peytoureau, S. A., Hech. sur I’anat. d’armure genit. des Lepidopteres. C. K. 
CXVIII. 1894. 

— Contribution a I’etude de la morphologie de rarrnure geiiitale des Insectes. Bor- 

deaux 1895. 

Phili p tschen ko , J., Anat. Stud, iiber Collemboleii. Ztschr.wiss. Zool.LXXXV. 1907. 

— Beitrag zur Kenntnis der Apterygoten. Ztschr. wiss. Zool. LXXXVllT. 1907. 

CII. 1912. 

Pierce, W. i)w.. The comporative morphology of Strepsiptera. Proc. V. S. Nat. 
Mus. LIV. 1918. 

Polianec, A.,Zur Morphologie der auBeren Geschlechtsorgane bei Lepidopteren. 

‘ Arb. Z. Inst. Wien. XlII. 1901. 

Priesner, H., Die Thysanopteren Europas. 1926. 

Prell, H., Das Chitinskelett von Eosentomon. Zoologica XXIV, XXV. 1911 — 14. 
Haw, F., The ontogenesis of Trilobites, and their significance. Amer. Journ. 
Sc. XIV. 1927. 

Haymond, P. E., The appendages of Trilobites. Mem. Connect. Acad. XII. 1920. 
Hedtenbacher , J., Vergleichende Studien iiber das lliigelgeader der Insekten. 
Annal. Hofmus. Wien. I, 1886. 

Heh, L., Asymmetrie und Symmetrie im Tierreicli. Biol. Cbl. XIX. 1899. 
Heuter, E., liber die Palpen der Hhojialoceren. Acta Soc. Fenn. XXII. 1896. 
Riley, C. V., The embryological development of the skeleton of the head of lUatla. 
Amer. Nat. XXXV III. 1904. 776. 

Himsky-Korsakow , M., Dber das Spinnen der Embiden. Z. Anz. XXIX. 1905. 
XXXVI. 1910. 

Rousseau, E., Larves des Insectes aquatiques. I, 1921. 

Hiischkamp, F., Der llugapparat der Kafer. Zoologica XXVllI. (75) 1927. 
Sohiodte, J. C., De Metamorphosi Eleuterator. Nat. Tidskr. I — XIII. 1861 — 1888. 

— Nogle nye hovedsaetninge af Rhynchoternas morphologi. Nat. Tidskr. (8) VI. 

287. 1869/70. 

Sharp, D., Cambridge nat. hist. Insects. Bd. 5. 6. London 1897 — 99. 
Silvestri, F., Einige Bemerkungen iiber den sog. Mikrothorax der Insekten. 
Zool. Anz. XXV. 1902. 619. 



— 1311 


Silvestri, F., Miiova contr. alia conosc. deM' Anajapyx. Ann. Labor. Portici V. 
1905. 

— Descr. di nn nuovo genere irinsetti rappressentante un nuovo ordine. Boll. Lab. 

Zool. Portici 1907. 

Smith, J. B., A contribution toward the knowledge of the mouthpartn. Tr. Amer. 
Phil. Soc. XIX. XX. 1890. 

Snodgrass, B. E., The Hypopyg. of Tipulidae. Tr. Am. Ent. Soc. XXX. 1904. 

— The hypopyg. of Doliohopodidae. Proc. Calif. Ac. (d) III. 1904. 

— Revis. of Monthparts of Corrod. and Malloph. Tr. Am. Ent. Soc. XXXI. 1905. 

— A compar. study of the Thorax in Orthoptera, khiplexoptera, and Coleoptera. 

Proc. E. S. Wash. IX. 1908. 

— The thoracic tergum of the insects. J^lnt. News. 1909. 

— The thorax of the insects and the articulation of the wings. Proc. II. S. Nat. 

Mus. XXXVI. 1909. 

— The anatomy of the honey-bee. U. S. Dep. Agr. Ent. Techn. ser. No. 18. 1910. 

— The thorax of the Hymenoptera. Proc. L. S. Nat. Mus. XXXIX. 1911. 
Spuler, A., Zur Phylog. u. Ontog. des Fliigelgeaders der Lep. Ztschr. wiss. Zool. 

LIIl. 1892. 

Stange, ()., Eber die Biickbildung der Fliigel u. Halterensclieiben bei Melophagus. 
Z. Jb. 1907. 

Sternfeld, K., Moutli parts of Ephemera. Zool. Jb. XXIV. .1908. 

Stitz, H., Genitalapparat der Mikrolepid. Z. Jb. An. XIV. 1900/1901. XV. 1901/2. 

— Genitalap})arat der Lepidopteren. Zool. Anz. XXV 11. 1904. 

— Genitalien der Trichopteren. Zool. Jb. An. XX. 1901. 

— Zur Kenntnis der Genitalapparate der lAinorpaten. Z. Jb. An. XXVI, 1908. 

— Zur Kenntnis des Genitalapparates der Neuroptereii. Z. Jb. An. XXVII. 1909. 
Stokes, A. C., The pygidium of tlie common Flea. N. V. Micr. Soc. XII. 

S torch, O., liber Ban urid Fiinktion der Trilobilengliedmaben. Ztschr. wiss. Zool. 
GXXV. 1925. 

Strindberg, H., Zur Entwicklungsgeschichte und Anatomie dtn- Mallophagen. 
Ztschr. wiss. Zool. 1910. 

Stuinmer- J’raunfels , R., Enters, uber die Mundwerkzeuge der Thysanuren u. 

Collernbolen. Sber. Akad. Wien. C (1) 1891. 

Taylor, L. H., The thoracic Sclerites of Hemipt. Ann. hint. Soc. Amer. XL 1918. 
Till yard, R. J., The Biology of Dragonflies. Cambridge 1917. 

— ()n the morphol. and syst. Posit, of Mi(Topterygidae. Proc. L.-S. N. S. W. XLl V. 

1919. 

— JTie mouth parts of Micropterygoidea. Tr. E. S. Lond. 1929. 

— The Insects of Australia and New Zealand. Sydney P)2r). 

Tower. \V. L., JJie Origin and developm. of the Wings of Coleoptera. Z. Jb. Anat. 
XVII. 1903. 

Turner, A. ()., Observ. on the Structure of some Austral. Lepidoptera homoneura. 
Tr. E. S. London 1921. 


Uzel, H., Monographie der Ordnung Thysanoptera. Koniggratz 1895. 

— Studien liber die Entw. der apterygoteii Ins. Berl. 1898. 

Vayssiere, A., Recherches sur P organisation des larves des Ephemeres. Ann. Sc. 
Nat. (0) Xlll. 1882. 

Van der W^eele, H. W., Morphol. u. Entwickl. der Gonapophysen dor Odonaten. 
Tidskr. Ent. 1901). 

Verhoeff, K. W., Vergl. Uiiters. liber die Abdominals, der Col. D. Ent. Z. 1893. 
Id. der ^ Coleopt. Ibid. 1893. 

— Vergl. Unters. der Abdominals, weibl. Hemipteren. Ent. Nadir. XIX. 1893. 

— (Morphol. des Abdom. der Col.) Ent. Nadir. 1893, 1894. Ent. Ztschr. 1893, 1894. 

Arch. f. Nat. 1894—1896, Zool. Anz. 1894. 

— Zur Morphol. der Segmentarihange, Z. Anz. XIX XXL 1893 95. 

— Cerci und Styli dt^r Tracheaten. Z. Anz. XXI. 1895. 

— Eber Dermapteren. Eber den Mikrothorax. Zool. Anz. XX V.^ 19(12. 181, 

— Eber die Interkalarsegrn. der Chilopoden. Arch. f. Nat. LX IX. 

— Zur vergl. Morph, der Coxalorgane der Tracheaten. Zool. Anz. XXVI. 1J03. 

— Beitr. zur vergl. Morphol. des Thorax der Insekten. Nova Ada Leop.-(^arol. 

LXXXI. 1903. ^ ^ ^ 

— Zur vergl. Morphol. der Japygiden. Arch. Nat. LX X. 19(14. 

— Zur vergl. Morph, u. Syst. der Embiden. Nova Acta LXXXII. 1JU4. 

— Eber vergleichende Morphologie des Kopfes niederer Insekten. Nova Acta. 


LXXXIV. 1904. 
Eber Tracheatenbeine. 


Z. Anz. XXVI. Abb. Leop. -Carol. Ak. LXXXI. 1905. 



1312 


Verhoeff, K. W., Vergl. morphol. Stud, uber coxopleurale Korperteile. Nova 
Acta. LXXXVI. 1906. 

Vob, Fr., Uber den Thorax von Qryllus domesticm, Ztschr. wiss. Zool. LXXVIII. 
1905 . i._ 4 . Teil, C. 1912. 5. Teil. 

— Vergl. IJnters. uber die Flugwerkzeuge der Ins. Verb. D. Zool. Ges. 1913. 1914. 
Wahl, Br., Uber die Kopfbildung oyclorrhapher Dipterenlarven. Arb. zool. Inst. 

Wien. 1914. 

Walcott, C. D., Appendages of Trilobites. Smith. Misc. Coll. LXVII. 1918. 
Walker, E. M., Genitalia of OryllohlaUa. Can. Ent. LI. 1919. 131. 

Walter, A., Beitr. z. Morph, der Lep. I. Mundteile. Jen. Ztschr. XVIII. 1885. 
AValton, L. B., The basal segment of the Hexapod leg. Amer. Nat. XXXIV, 1900. 
Wandolleck, B., Uber die Fiihlerformen der Dipteren. Z. Jb. Syst. VI 11. 1895. 

— Uber die GliedmaBennatiir der Styli. Verb. Deutsch Zool. Ges. XII. 

— Zur vergl. Morph, des Abd. weibl. Coleopteren. Z. Jb. Morph. XXII. 1905. 
Waterhouse, Ch.O., The labium and submen turn in certain mandibulate Insects. 

Lond. 1895. 

Weber, H., Zur Gliederung des Insek ten thorax. Krit. Bernerk. zu Feuerboms 
Hypothese. Zool. Anz. LVII. 1923. 

— Das Grundschema des Pterygotenthorax. Zool. Anz. LX. 1924. 17. 57. 

— Das Problem der Gliederung des Insekten thorax. 1. — 5. Mitt. Zool. Anz. LX. 

1924-* LXX. 1927. (Literatur!) 

— Der Thorax der Plomisse. Zool. Jahrb. Anat. XLVII. 1925. 1. 

— Das Thoraxskelett der Lepidopteren. 1926?. 

Weber, L., Beitr. zum Bau der (lopulaiionsorg. Staphyliniden. Festschr. Ver. 
Cassel 1911. 

Weinland, E., Uber die Schwinger der Dipteren. Ztschr. wiss. Z. LI. 1891. 
Wesche, W., Mouth parts of Nemocera. J. R. Micr. Soc. 1904. 

- The Labial and Max. Palpi in Diptera. Tr. Linn. Soc. IX, 1904. 

— The proboscis of the Blowfly. Journ. Queck. Micr. Cl. X, 1908. 

— Genitalia of Diptera. Tr. Linn. Soc. (2) IX. 1900. 

Willem, V., et H. Salbe, Le tube ventral et les gland es oephal. des Sininihiirus. 
Ann. Soc. Ent. Belg. XLI. 1897. 

Witlaczil, E., Ziir Morphol. u. Anat. der Cocciden. Z. wiss. Zool. XLllL 1885. 
Wolter, M., Mundteile der Orthopt., spez. d. Ephemeriden. Greifsw. 1883. 
Woltereck, R., Wurmkopf, Wurmrumpf u. Trochophora. Zool. Anz. XXVIII. 
1904. 

Woodworth, C. W., Note on the respiration of Aleurodes citri. Can. Ent. 1901. 

— The wing veins of Insects. Univ. Calif. Publ. 1906. 

— The leg tendons of Insects. Amer. Nat, XLTI. 1908. 

Young, B. J., Attachment of the Abdomen in Dipt. Corn. Univ. Exp. Stat. 44. 
1921. 

Zander, E., Beitr. zur Morph, des Stachelappar. der Hymen. Z. w. Z. LXVI, 1899. 

— Beitr. zur Morph, der ^ Geschlechtsorg. der Hymen. Z. w. Z. LXVII. 1900. 
-- Beitr. z. Morph, der ^ Geschlechtsorg. der Trich. Z. w. Z. LXX. 1901. 

— Der Stilplan des mannlichen Genitalappa rates der Hexapoden. Erlangen 1903, 



Vierzehntes Kapitel. 

GroBe un5 Gestalt 5er Insekten. 

Die Traditen^). 

Von Dr. Anton Handlirsch. 

Die GroCe der Insekten ist eine sehr verscliiedene und bewegt 
sich in ebenso weiten Grenzen wie etwa bei Wirbelticren. Die klein- 
sten bis jetzt bekannt gewordenen Arten sind Hymenopteren aus der 
GruppederMymarinen (Fig. 1), die nur eine Lange von 0,2inmerreichen, 
dann gewisse Coleoptcren ans der 
Familie der Trichopterygiden mit 
etwa 0,25 nirn. Dem stehen Ri c s e n - 
for men aus der Reihe der Ph as mo- 
de en mit einer Korperlange von liber 
30 cm gegeniiber und Scdimetter- 
linge, wie z. B. Krebu,^, eine Eule, 
deren Fliigel ausgespannt fast 30 cm 
erreiehen; auch unter den Satur- 
niidem, Cossiden, Hepialiden, Sphin- 
giden und Rhopaloceren gibt es zahl- 
reiche Arten von betriuditlichen Di- 
mensionen. Die Gnippe der Coleo- 
pteren weist unter den Ceraniby- 
ciden {'Titanus), besonders aber unter Fig. 1. 

den Lamellicorniern (D^/na.s'to, (iolia- Alapfus sp. (Hymenoptera). Stark 
thus, Meqa}>oma)j riesige Formen auf. vergr. Nadi Sharp. ICines der klein- 
Unter den Heiniptercn treffen wir Insekten. etwa o.:( mm lang. 

gleichfalls ganz anselmliche Tiere, wie 

z. B. Belostoma, Fulgora und Cicadiden wie Fomponia mit gegen 20 cm 
Pliigelspannweite. Audi unter den Looustodeeii und Acrydiern sind 
.sehr groRe Tiere zu finden, umi selbst mandie Blattarien haben 
eine Ijiinge von 10 cm {Megaloblatta). Die liberwiegende MehrzabI der 
beute lebenden Insekten cixeicht jedoch nur eine bescheidene GroCe, 
ja die sogenannten „kleineu Tiere, “ die man mit unbewaffnetem Auge 
kaum recht erkennen kann, geben manclier artenreicben Insekten- 
gruppe das Geprage. 

Nicht so standen die Verhaltnisse in fruberen Erdperioden. Zur 
Zeit der ersten Entfaltung des Insektenreiche.s im Carbon Europas 

Man vergleidie auch die Abschnitte Systematik, Palaeontologie imd Bio- 
logie dieses Handbuches. 

Handbuch der Kntoniologie, Bd. I- 
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lirsch.) Das groBte bisher bekannte Insekt aus dem Carbon 
von Frankreich. 
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mid Amerikas soheinen nur anselmliche For men gelebt zn ha ben, welche 
die heute als Riesenformen betrachteten oft noch weit ubertrafen. Es 
gab damals Vorfaliren unserer Libellen (Fig. 2) mit einer Flugel- 
sparine von etwa dreiviertel Metern, und auch die Ur-Insekten oder 
Palaeodictyopteren waren fast alle nach unseren heutigen Begriffen 
grolSe Tiere, cbenso die inassenhaft vorliandenen Schaben, Urheu- 
schrecken usw. Erst am SchliilS der Carbon periode und irn Perm beginnt 
ein Riickgang der Grobe. In gcwisscn Schiehteii des Mesozoikums, im 
Lias oder unteren Jura, finden wir dann viele ziemlich kleine Insekten 
aus verschiedenen Ordnungen, im Malm oder oberen Jura nimmt die 
GroCe bei dem gleichen Gruppen wieder zu, und erst im Tertiar 
seheinen die GroCenverhiiltnisse im Durehschnitt auf jenes MaC ge- 
kommen zu sein, auf dem sie heute stehen. Man kann also nicht 
einwenden, es seien eben fossil nur groBere Formen zu finden, derm, 
wenn solehc dagewesen wilren, inuBten in den Carbonschiefcrn oder 
Morgeln ebensogut kleinere Tiere zu sehen sein, wie in den analogen Ge- 
steinen des Mesozoikums oder Kainozoikums. 

Die Sadie erklart sieh alier ganz zwanglos, wenn man sich 
auf meinen phylogenetisehen Standpunkt stellt und die alte 
wirklidi naive DeiikM’eise aufgibt, wonach aller Anfang klein gewesen 
sein muC. Wenn man bei der Ableitung der Insekten nicht an solche 
reduzierte Gesdiopfe denkt wie etwa an Protinen, (Jollembolen, Campo- 
dea, ScolopimdreUa u. dgh, sondern an die machtigen carbonischen 
Palaeodictyopteren bzw. an die gleiehfalls meist recht ansehiilidien 
Trilobiten, so wird man sicher die geiinge GrbCe nicht mehr als 
etwas Ursprungliches ansehen. Tatsachlich zeigt cine Revision der In- 
sektengruppen recht klar, daC alle sehr kleinen Formen hoher speziali- 
siert sind, walirend die ineisten von den Gruppen, die wir als 
tiefstehend betracliten diirfen, der zwerghaften Elemente 
entbehrt. So die Ephemeriden, Perlarien, Odonaten, Em- 
bidarien, Blattarien, Mantodeen, ( Jrthopteren, Phasmo- 
dcen, Dermapteren, Thysanuren. Vorwiegcnd von geringer 
GroBe sind dagegen die hochspezialisierten i^roturen, 
Coll einbo 1 e n , Thysanopteren, Corrodentien , Mallophagen, 
Siphunculaten und unter den Ilemipteren die Aphididen, Psyh 
liden, Aleurodiden, nianche Grupjien der J as si den, wie z. B. die 
Ty phi o c y bi n en. Unter den Wa n zen finden wir sehr kleine hauptsacln 
lich unter den hochspezialisierten Dipsocoriden und Anthocoriden, 
einzelne Gattungen auch in verscliiedenen andercn Familien, z. B^. die 
Micronecten uiiier den Was ser wan zen, einige Tingitiden, Cap- 
siden, Lygaeiden usw. Auch bei den Holometabolen sind die zwerg- 
haften Gruppen meist sehr hoch spezialisiert, wie z. B. die I lohe, die 
Chalcididen, Mymariden unter den Ilymenopteren, die Conio- 
ptorygiden unter den sonst meist groBen Netzfl iiglern, die Nepti- 
culinen unter den Schmetterlingen, die Trichopterygiden, 
11 y d r o s c a p h i d e 11 , manclie Gru ppeii der C 1 a v i c o r n i e r und S t a p h y - 
liniden unter den Kafern, die Ceratopogonen und einige Genera 
der Acalyptraten, einige Phoriden und Chironomideii unter den 
Dipteren. Auch unter den Holometabolen finden sich, wie bei den 
Heterometabclen, gerade in den tieferstehenden Gruppen meist gioBere 
Elemente und keine Zwergformen. Ich eiinnere diesbezughch an die 
Megalopteren, unter d enen sogar Riesen wie Chauliodes vorkommeii , 
an die Raphididen, die Panorpaten, an die Ilepialiden unter den 
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Ix^pidopteren, die Ten thrediniden und Siriciden unter den Hymono- 
ptcren nnd bemerke noch, daG unter den jurassischen Prohemerobii den 
(Neuropteren) und besonders den Kalligrammiden wahre Riesen- 
Winen 7 ai finden sind, welehe selbst die groGten heute lebenden Palpares 
ul;)ertreffen. 

Nach Mell (1922) sind in marichen Lepidopterengruppen, z. B. 
bei Sphingiden, die stamrnesgcschichtlieh alteren Formen meist groGer 
als jungere. 

Dazn kommt aber noeli ein weiteres Moment, welches meistens wenig 
beachtet wird: die augenschcinlichen Beziehungen zwischen Kdr- 
pergroGe und Klirna, die ja wohl noch lange nicht mit geniigeiider 
Schart'e festgestellt sind. Versindisweise liabe ich raich vor Jaliren mit 
dies(mi Thema beschaftigt und bin durch urnfangreiclie Zahlungcn l)zw. 
Messungen zu dem ICrgebnisse gekommen, daG im allgemeinen war- 
nies Oder IieiGes Klima eine GrdGenzunahine, kiilteres da- 
gegen eine Abnahme mit sich bringt. Natiirlich nicht bei alien 
Grvippen, sondern nur bei solchen, die nicht von Natur aus zur Zwerg- 
haftigkeit verdammt sind. Trichopterygier, Mymariden, Lause und 
Proturen sind uberall klein. Aber bei jenen Gruppen, die zur Bildung 
stattlichcr Formen geeigiu^t sind, finden wir solche doch vorwiegend 
in warmeren Gebieten, und die Tropen sind besonders reich an 
Rieseninsekten. Man muG sich jedoch imrner vor Augen halten, 
daG auch in den Tropen viele Zwergformen vorkommen. 

Mit diesen Ergebnissen meiner urnfangreichen Zahlungen und Mes- 
sungen (Beitr. zur Exakten Biol. 1913) stimmt es nun gut iiberein, 
daG im Carbon, wo Walder von Baumfarnen, riesige Schachtelhalmc' 
und Barlappbaume Icbten, auch besonders groGe Insekten zu finden sin<l. 
Dann karn am Schlusse der Periode die Abkuhlung der ,,permischen 
Eiszeit“ mit einer sichtliehen Reduktion der InsektengroJJe und einem 
Aussterbcn der alten Urtypen. Es kamen die Holometabolen, die mehr 
zur Bildung kleiner Formen neigen, und die nachstjungere gut bekannte 
Insektenfauna aus dem Lias, aus einer Zeit, in der die machtigen 
Riffkorallen der Trias in unseren Breiten wieder schwandeii, besteht aus 
fast lauter kleinen Formen — kleiner als ihre Verwandten, die heute 
bei uns leben. In den Lagunen der Koralleninseln des warmen Jura- 
meeres in Deutscliland treten dann wieder allgemein groGerc und sogar 
sehr groGe Typen auf. Die Neuropteren, Elcanen, l^morpaten sind 
hier dopp(^lt so groG als ilire nahen Verwandten im Lias gleicher Breiten. 

Ich glaube nicht, daG man durch sehr reiches Futter die GroGe eines 
Insektes sofort wesentlich iiber das normale MaG treiben kann, al)er es 
gelingtsehr leicht, durch sparliches Futter kleine Individuen zu erzielen. 
So konnte ich die Raupen des Ligusterschwarmers durch stete Dunkelheit 
veranlassen, ihre FraGperiode zu verkurzen und sich vorzeitig zu ver- 
puppen. Die so gezogenen Schmetterlinge erreichten etwa zwei Drittel 
der normalen GroGe. Popovici-Basriosanu (1910, 1913) faiid 
gleichfalls einen EinfluG dor Nahningsme ge auf die GroGe von Bieiien, 
auGerdem aber eine gnvisse Korrelation zwischen Lebensraum (Zellen) 
und IndividuengroGe. Es ist bekannt, daG sich die GroGe parasitischer 
Schlupfwespen sehr oft nach jener des Wirtes richtet oder sonst nach 
dem Futterquantum. All dies reicht aber nicht aus zur Erklarung des 
Riesen- oder Zwergwucdises, den wir als Art- oder Gruppencharakter 
an tref f en . So mach t J e n s e n - H a a r u p (1 908) darauf auf merksam, daG 
in vielen Fallen sicher nicht Nahrungsmangel bzw. OberfluG die ver- 
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schiedcne GroCe dcr Individuen einer Art bedinge. Man finde z. B. 
unter raiiberischen Coleoptereiif wie etwa Cicindela, kaum Gr’:)Cen- 
unterschiede zwischen don Individuen, obwohl liier das Futter sicher 
nicht iminer in groCer Menge vorhandon ist. Dagegon zoigen coprophage 
und pliytophage, namentlich xylophage Kafer, die stets (JberfluC an 
Futter haben, oft betrachtliche Schwankungon in der IndividuengrolSe. 
So konnte er unter Hylecoetus-KxempisiYm, die alle aus demselbeii 
homogenen Ilolzstamme kamen, GroBenuntervScliiede bis zuin 60- oder 
70fac]ien finden. 

Nach Beobachtungen von Stand fuC werden bei Lepidopteren 
Individuen, welche langer zu ihrer Entwicklung brauchen, groIJer, und, 
wo zwei Generationen ini Jahre auftreten, verringert sich (he GroCe. 
Au(;h andere Erklarungsversuclie, wie etwa jener von der vorwiegend 
insularen Verbreitung der Riesenformen, haben versagt, denn, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, treffen wir gerade die riesigsten In- 
sekten nicht auf kleincren Inseln, sondern auf Kontinentcn oder groCen 
Inseln, wie etwa Java, Neiiguinea u. dgh, die nicht inehr als ,,Inseln‘' 
im Sinne eines engen Gebietes zu zahlen sind. Da. auch teleologiscii 
in diesem Fade nichts zu inachen ist, mussen wir uns auf die Registrierung 
der TatsacJien l)escliranken. Bergmanns Regel, die flii* Warmblviter 
gelten mag, versagt bier vollkommen, und wenn es sich herausstellen 
sollte, daC di(‘ kleinen Formen einen relativ klirzeren Darin haben als 
die groCen, so ware damit nicht mehr gewonnen, als cine VerscJiiebung 
des Problemes, und wir hatten dann zu untersuchen, welche Ursachen 
die verschiedene Darinlange erzeugen. 

Es ist kaum wahrsclieinlich, daC eine der erwahnten Erscheinungcn, 
sei es nun die GibCendifferenz zwischen Individuen einer Art oder die 
l)edeutend(‘re GrbCe tropischer bzw. carbonischt^r oder jurassischer 
]^\)rmen sowie die Entstehung riesiger Formen uberhau])! nut verschie- 
deiiem CJii*omosomen bes tande, also etwa mit Triploidie, Tetra- 
ploidie oder dgl. zusarnmenhaiigt. Es spiechen dagegen das gleichzeitige 
Auftrehai der Erscheiniing in sehi’ verse Jiiedenen Verwandtschaftsreiheii 
und die zahlreichen Zwischenstufen zwischen groCeren und kleincren 
P^ormen. In einzelnen P'allen kbnnte ja vielleicht diesea* P^aktor heran- 
gezogen werden, doch fehlt es bis jetzt, soviel mil* bekannt, an Unter- 
suchungen. 

Vor nicht geringeren Schwierigkeiten stehen wir bei dein Versuche 
einer Erklarung der verschiedenen Gestalten, in denen uns 
das Millionenvolk der Insekten entgegentritt, Gestalten von eima* solchen 
Mannigfaltigkeit, wde sie nur in wenigen anderen Tiergruppen zu finden 
ist. Da auch die Lebensweise und der Aufentlialt der Insekten auCerst 
verschiedenartig ist, lag es ja begreiflicherweise nahe, die P^ormenmannig- 
faltigkeit als eine P^olge des verschiedenen Lebens odta* Milieus hinzu- 
stellen und auf diese Weise eine Erklanmg der Gestalten zu versuchen. 
Es kann ja keinem Zweifel unterliegen, daC sehr oft eine Beziehung 
zwischen Gestalt und Umwelt besteht, doch ist es notwendig zu priifen, 
ob nicht ebenso haufig die Lebensweise von dor Kdrperforrn abhangig 
ist wie diese von jener. Wir wollen jedoch nicht ein fiir allemal auf 
eine Erklarung der Gestalten verzichten, sondern vorerst als Vorarlieit 
den schuchteriien Versuch einer Klassifikation wagen, die ja immer 
einer Erklarung vorangehen muC. Diese Klassifikation der Ge- 
stalten ist ja zurn Toil schon durch die Systeinatik geliefert, denn 
sehr viele Gruppen haben ein bestimmtes, ihnen eigenes Gepriige, eine 
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ty])isrhe Gestalt, die man am besten mit dem Namen der Gruppe belegt. 
Eine solehe typische Gestalt haben z. B. die Perlarien, Ephemereny 
Odonaten, die Heiischrecken, die meisten Blattarien, Embio- 
deen, Mantodeen usw. Audi die liberwiegende Zahl der Kafer 
stimmt in den Grundzugen ihres Banes iiberein, so daB sich der Habitus 
,,Kafer^‘ leicht einpragt. Zii diesem Kaferhabitus tragt wohl in erster Linie 
die Umwandlung der Vorderfliigel in Fliigeldeeken bei, welche die 
Hinterfliigel und das Abdomen iiberdecken. Fehlen oinmal diese FliigeF 
deeken, oder sind sie sehr rediiziert, so erhalt das Tier schon einen 
fremden Aiisdruck und sieht in seiner Gestalt etwa einer Wespe oder 
einem Ohrwurme ahnlidier als einem Normalkafer. 

Naturlich kann man in so groBen formenreichen Gruppen, wie die 
Coleopteren, allerlei Unterabteilungen schaffen, wie etwa den Bock- 
kafer-, Riisselkafer-, Laufkafer-, Blattkafertypus usw. Es wird aber 
fast immer in den betreffenden Gruppen Arten geben, die nicht dem 
Typus entsprechen und entweder ein ganz fremdartiges Aussehen haben 
oder einem Typus zufallen, weleber einer anderen Gruppe angehort. 
Es kann z. B. ein Riisselkafer bockkafcrartig aussehen. Es gibt sogar 
einzelne Giuppen, in denen sich die Flabitusbilder vieler anderer gar 
nicht naher verwandter Gruppen wiederholen, wie z. B. die Hetero- 
meren- Kafer, unter welchen sich der Habitus oder die Traeht der 
Carabiden, Rhynchophoren, Cerambyciden, Chrysomeliden, Malaco- 
dermeri u. a. wiederfindet. Ahnlich veudialten sich z. B. unter den Lepi - 
d op teren die Syntomiden. Man nenntsolche Gruppen falschlich „mime- 
tische“, da man friiher ofter meinte, es handle sich wirklich um eine 
Nachahmung, wovon aber keine Rede sein kann, ebensowenig wie bei 
den Beuteltieren, die im Habitus allerlei andere Saugetiertypen wieder- 
holen, aber sicher nicht nachahmen. 

Da sich das Geprage, der Habitus, die Traeht — wie wir es 
wohl am besten nennen werden — nicht nur in der Gestalt des Korpers 
und seiner Anhange ausdriickt, sondern auch in der Beschaffenheit 
des Integumentes und seiner Bekleidung mit Haaren, Borsten, Dornen, 
Schuppen u. dgl. und nicht in letzter Linie in den Farben und Zeich- 
nungen, so bietet sich eine Fiille von Merkmalen, welche bei einer Ein- 
teihmg der Trachten Beriicksiehtigung finden wollen. Da es sich uns 
hier nicht um eine erschbpfende Behandlung des Stoffes handeln kann, 
sondern um den Versuch einer Orientierung in der Fiille der Erschei- 
nungen, so konnen naturlich nur die wichtigsten und auffallendstcn 
Falle besprochen werden. 

Wir haben in dem Abschnitte ,,Kdrperbau“ den Versuch ge- 
niacht, die Gestalt eines ursprlinglichen Insektes zu rekonstmieren. 
Aus dieser TIrgestalt sind durch exzessive Streckung, Depression, Kom- 
pression, Verklirzung und starke Wolbung ebenso vielerlei Hauptformen 
entstanden, und dies nachweisbar stets in mehreren oder sogar vielen 
Entwicklungsreihen, so daB auch in der Gestalt, so wie sonst in der Mor- 
phologic der Insekten die K on verge nzerscheinun gen eine groBe 
Rolle spielen. Selbstverstandlich kann ein solches exzessives Wachstum 
auch nur einen Toil des Tieres betreffen, sei es das Abdomen oder den 
Thorax oder auch nur Gliedma-Ben. Dadurch kommen schon eine Menge 
verschiedener Gestalten zuwege. 

^ Exzessive Streckung des ganzen Korpers und der Beine fiihrt 
zu jener Gestalt, die. wir hauptsachlich bei Stabheuschrecken (Phas- 
modeen) sehr allgemein verbreitet und wirklich oft zur Karrikatur ver- 



1319 


zerrt finden (Fig. 3, 1). Man bezeichnet liier die Stab- oder Zweigform 
als eine Schutzeinrichtung, welche das auf Pflanzen lebende Tier den 
Blicken der Feinde eiitziehe. Wie ich schon an anderer Stelle ausfiilirte, 
diirften aber die Vorfahren der Phasmiden nicht auf Zweigen, sondern auf 
der Wasserflache gelebt haben, nach Art unserer Gerriden, unter denen 
es ja auch lange, diinne und langbeinige Formen gibt. Die Stab form 
ist aber unter den Insekten auch sonst selir verbreitet. Unter den 
Orthopteren findet sie sich bei Locustiden (Fig. 3, 2) und Acry- 



Fig. 3. 

Beispiele stabforiniger Geradfliigler. 1. CliUimitus serrulatus Hr. (Phasimda). 

(Nach Redtenbacher.) 2. Phasrnodes raiiatriformis Westw. ( Locus toidea). Nat. (jr. 
(Na.ohCandell.)3.ProcVcopia/a/iro67n.9Br.(Acrydiodea). y^n. Or. (Nach Brunner.) 


diodeen (Proseopinen) (Fig. 3, 3), danii in veT'sclnedenen l^ihen der 
Mantodeen. Unter den Ilemipteren (Fig. 4) fmdcn wjr ausge- 
sprocheue Stabformen bei den Hydronietriden, Reduvnden (Emesinen), 
bei Corei'den, Colobathristiden, bei Berytiden, bei Lygaeiden, Oapsiden, 
Hydrometriden und selbst bei Nepiden (Jianatra) — uberall sdbstandig 
entstanden. Unter den Dipteren sind mancRe Tipuhden, Asiliden und 
einzelne acalyptere Musciden typi.scb stalifbrmig und zugleich la.ng- 
beinig. Wir sehen also, dalJ die Stabform keineswegs nut dern I^ben 
auf Zweigen verkniipft i.st, sondern bei Ticren vorkommt, die amBoden, 
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Fig. 4. 

Beispiele stabformiger Wanzen (Heteroptera). 1. Emesa inantiformis M. R. (Redu- 
viidae). Nat. Gr. (Nach Mills, u. Rey.) 2. Neides tipularius L. (Berytidae). Vergr. 
(Nach Jensen-Haarup.) B. Hydromeira stagnorum L. (Hydroinetridae). Vergr. 
(Aus Brauer.) 4. Ranatra linearis L. (Nepidae). Nat. Gr. (Aus Brauer.) 
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auf ilem Wasser, untor dem Wasser, an Maueni nsw. vorkommen, bei 
Ranbem ihkI bei Pflanzenfressern, aber oft bei Tieren mit reduziertein 
Fliigvermo^eii. 

BloB besonders verlangerton und selimalen Jlinterleib 
fin den wir bei normalem Ban anderer Organe wieder in verschiedenen 
Gruppen, vor alleni selir allgeinein bei den Odonaten, aber aiich bei 
vielen Hymenopteren {Pelecinus nsw.) Tind manchen I)i])teren, 
ineistens i)ei gnten oder sogar ausgezeielineten Fliegern. Dagegen 
finden wir sehr oft, al)cr nicht imrner ein Znsammentreffen besonders 
verlangerter Beine odor Fnhler niit minder gut entwickel- 
tern Flugvermogen. 

Den anffallenden Veil anger ungen stelien die V erkurzungen 
gegeniiber, die so weit geljen konnen, dab die Breite dcs Tieres kaum 
mehr von der Lange nbertroffen wird. 8olelie Knrzformen (Fig. 5) 




fiir stark verkiirzten Kcirper. Jjinks der flache ,,Schildkiifer" (.Uiiisida 
tnifttralica Boh.. rechtH der stark gewdihte, fast halbkiigelige ..l^illenkafer” Byrrhits 
pilula L. Vert^r. (Aus Handli rscdi.) 

Fig. 6. 

Beisj)iele fiir depresseii, verbreiterteii Kcirperbau. Zwei Jkiiimwanzen, links: Phloea 
corlicaia Dr., redds: Aradu.s di laid I as Diif. Yergr. (Aus Hand 1 irsc li.) 

zerfallen wieder in zwei, allerdings dnreh zalilreiche Zwiselienforinen 
verbnndene Typen: in die flaeheii, scheiben- oder schildartigen vind 
in die gewolbten, lialbkngeligeii. 

Die ersteren finden wir sehr luinfig bei W^iiizen, z. B. bei den 
bekaimten Aradiden (Fig. 6) oder Rindenwanzen, von denen nianclie Arten 
nnter Bauinrinde zn finden siiid. Da alier ganz ahnlielie Gestalten 
anch bei sehr vielen anfien anf Fflanzcn oder anf der Erde lebenden 
Arten vorkommen, darf man nieht ohne weiteres von einei* Beziehnng 
zwisehen Gestalt nnd Wohnraum si)rechen. T^dache, melir oder minder 
sehildartige Typ)en finden si(*h u. a. bei Ptlanzenlansen, Wasserwanzen, 
bei Tingitiden, ]\yntatomiden (P/doea!), (Fig. 6), Termitaphiden (Fig. 7), 
Lygaeiden unter den Landwanzen, dann bei vielen Kafern , insbeson- 
dere unter den Cassididen (Fig. 5) oder Seliildkafern, allerlci Clavi- 
eorniern und Silphiden, also nntei* eaiiiivoreii nnd phytoj)hagen Tieren, 
die toils frei, teils verborgen leben. 

Alinlieh verhalt es sich mit den kurzen gewolbten Typen, 
als deren bekannteste Reprasen tauten die Cocci nelli d en oder Marion- 
kafercben gelten konnen, freilebende Raubtiere mit gut ausgebildetem 
Flugvermogen. Unter den Ooleopteren ist diese Gestalt selir vei- 
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breitet und findet sich in den verschiedensten Entwicklungsreihen, z. B. 
bei Ohrysomeliden, Byrrhiden (Fig. 5), Sphaeriidon, Sphaeritiden, Dytis- 
ciden, Hydrophiliden, Dermestiden, Rhj^ichophoreii, Tenebrioniden 
11 . a. Auch bei Hemipteren finden wir sie recht verbreitet, besonders 
bei den Schildwanzen oder Scutellerinen und Plataspinen, unter denen 
es Arten gibt, die einer Coccinellide sehr almlich selion. Gleiches gilt 
auch fiir gewisse Homopteren aus der Pulgoridenreihe, z. B. Hemi- 
sj)haeriuSf und es ist wotil kein Zufall, dafi sowohl bei Scutelleriden 
(z. B. Steganocerus, SfUaerocoris) als bei Hemisj/haerius auch in der 
Zeichnung sich die Coccinellidentracht wiederholt. 

Sowohl schildartige als heinispharisehe Gestalten finden wir iibri- 
gens auch bei Blattarien {Prosoplecta coccinella Sauss.) und bei man- 


Fig. 8. 



Termitaphis mexicana Silv. (Hemiptera). Vergr. (Nach Silvestri.) Beispiel fiir 
aiiffallend flache, depresse Korperfomi. Auch ein Beleg fiir die Veriinderung der 

Gestalt durch Tennitophilie. 

Fig. 8. 

Larve von Microd on (Syrphidae). Vergr. (Nach Wheeler.) Ein Beispiel fiir limaci- 
forme Gestalt und Veranderung dnrch Tnyrmecophile Lebensweise. 




chen Larven vor (z. B. Microdon) (Fig. 8), auCerdem in ubertriebener 
Weise bekamitlich bei den an Zweigen festsitzenden beerenartigen 
Schildltasen {Kermes), Wir finden sie in den verschiedensten 
Biocoenosen. 

Ein recht haufig auftretendes Habitusbild, das sich manchmal mehr 
den schlanken, manchmal melir den gedrungenen Typen nahert, zeichnet 
sich hauptsachlich durch die zylindrische, drehrunde Gestalt des 
Tieresaus, meistin Verbindung mit kiirzeren Beinen (Fig. 9). Wir finden 
es in sehr typischer Ausbildung bei den Ooleopteren, und zwar bei 
Bostrychiden, Anobiiden, vielen Rhynchophoren, Lymexyliden, Ceram- 
byciden u. a., minder ausgepragt bei manchen Hymenopteren, wie 
z, B. Cephiden und Siriciden, also auffallenderweise besonders bei Tieren, 
die wenigstens als Larven im Holze leben und dort Gauge fressen, 
welche mehr oder minder cylindrischen Querschnitt besitzen. In diesem 
Falle bin ich wohl geneigt, eine kausale Beziehung zwischen dem 
Lebensraume der Larve und Puppe und der Korperform gelten zu lassen, 
obwohl ja auch unter den freilebenden Formen viele einen zylindrischen 
Kdrper haben. Es ist gewiC nicht uninteressant, daC selbst unter 
Heterometabolen solche zylindrische Typen zur Entwicklung gelangen, 
wenn auch ausnahmsweise, wie z. B. bei der Gryllotalpide Cylir^ra- 
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^Jieta, welcho von der Erde aus Gange in unterirdisodie Pflanzenteile 
bohrt (Fig. 9, 4). 




3. 4. 

Pig. 9. 

Beispiele zylindrisclier OestaU bei Tieren, die Gauge in Pflanzengeweben anfertigen. 
Links drei Kaferarten : 1. Lymexylon navale L. (Lymexylidae). Vergr. (Nach Rei tier.) 
2. Sinocalon restitum Lesne (Bostrychidae). Vergr. (Nach Le sue.) 3. Xyhborus am- 
phicranoides Haged. (Soolytidae). Vergr. (Nach Hagedorn.) Rechts: 4. Ctjlindra- 
•cheia Spegazzinii Gigl. Tos. Eine Maulwiirfsgrille. Nat. (ir. (Aus Gigli o Tos.) 






Fig. 10. 


Fig. 11. 


Fig. 10. 

Phyllotettix foliatws Hanc. (Aorydiodea). Vergr. (Nach Hancock.) Kin Beispiel fiir 
kompresse Korperforni und ateliache Bildung. 


Fig. n. 


PhylUum frondosurrMi. V, nat. Gr. (Aub Handlirach.) Ein Beiapirf fia flache, 
depresse Gestalt nnd atelisohe Verbreitemngen der Beine und des Hmterleibes. 


Relativ gering ist dio Zaid janer Insckten, ddrcii Ivoipci sicli in 
vertikaler Richtung starker entwickelt hat, also seitlich zusammen- 
gedruckt Oder kompreh erscheint. In geringcrem MaBe sehen wir 


1324 


(liesen Bau bei den meisten Locnstiden und Aerydiodeen, wenig- 
steiis in bezug aiif den Thorax, ebenso bei Panorpaten, Tricho- 
pteren, vielen Lepidopteren mid den tieferstelienden Dipteren, 
dann namentlich bei Sn (; torien oder Flohen ; exzessiv ausgebildet niir bei 
den Thoraxen mancher Acrydier, iianGientlich aus der Verwandtschaft 
von Tettrix (Fig. 10), nnd bei den bekannten Meinbraciden (Homo- 
pteren). Es ist auch bier vielleicht kein Ziifall, daC dicse drei Gmppen 
zn den giiten Springern gehoren. Der Parallelismiis gcht in die^em 
Falle soweit, daB Almlichkeiten eiitstehcn, welclic es ermogliohten, dab 
das erste Tier in einer Monographie der Meinbraciden — eine "J'ettrigide 
ist (Fairmaire). 

Da, wie wir schon wiederholt betont haben, der urspriingliche In- 
sektenkorper schon etwas depreb war, dlirfen wir uns nicht wiindern, 
wenn auch in der Richtung der Abflachung in vielen Gruppen oin 
orthogenetischesFortschreiten eintrat, aiieh ohne besondereVerkurzung des 
Kdrpers. So begcgnenwir exzessiv flachen Ty})en schon bei Perl arien , 
dann in der Reihe der Blattarien, Dermapteren, Phasmodeen 
(Fig. 11) {Phylliuml), ferner bei vielen Hemipteren nnd Coleopteren. 
Es finden sich aber nirgends Anhaltspnnkte fiir Beziehungen zu einer 
speziellen Lebensweise. Nur in einigen Fallen, wie z. B. bei den ekto- 
parasitisch lebendcn Mallophagen nnd Pedicnliden sowie bei deni 
ahnliehlebenden Kafer Platypsyllus, dann bei Poly cteni den (Wanzen), 
bei Hemimerus, der Dermaptere Arixenia nnd etwa noch bei den Hi jipo- 
boscidcii (Dipteren) kdnnte man versucht sein, an solclie Beziehnngen 
zn denken. Der Floh, der ein ahnliches Leben fhbrt, ist jedoch kom- 
jireb. Im allgerneinen scheinen flachere Forinen des Kdrpers nnter 
den minder guten Fliegeni hanfiger vorznkommen als nnter den gnten. 

Abgesehen von den eben besprochenen Gestalten, die hanptsach- 
lioh anf verschiedenem Wachstnme in den drei Dirnensionen 
bernhen, gibt es aber, wie schon erwahnt, eine Fiille von komplizier- 
teren Traehten, bei deren Znstandekommen recht verschiedene Faktoren 
im Spiele sind, so dab eine kausale Analyse wenig Anssicht anf Erfolg 
hat. Wir haben bereits einige von diesen charakteristischen Gestalten 
genannt, so die Kafer-, Henschrecken-, Libellengestalt n. a., liei denen 
das typische Merkmal dentlich in die Angen springt, wie z. B. bei dem 
Kaferhabitns die Fliigeldecken , bei den Libellen der schlanke 
Hinterleib nnd die vier einander ahnlichen genetzten Fliigel, 
bei den Henschrecken die dachartig liegendeii Fliigel nnd die 
Sprnngbeine. Es kann aber ein solches Habitnsbild nnter Umstanden 
nnr in einer bestimmten Stellnng gelten, wie etwa jenes der Libellen, 
das sich bei den fliegenden (oder ausgespannten) Myrmeleoniden 
wiedorfindet, nicht aber bei den nihenden. Es kann ferner ein Bild 
auch nur vorgetanscht werden; z, B. das Kaferbild durch gewisse Sen- 
telleriden nnd einzelne Fliegen {CelypJiiis), bei denen der schildartig ver- 
grdberte Mesothorax die eigentlichen Fliigel verbirgt und derart an ihre 
Stelle tritt, dab das Bild „Kafer“ mit voller Charakteristik hervortritt, 
namentlich dann, wenn dieser Schild eine die Fliigeldeckennaht vor- 
tauschende Linie oder Kante tragt, wie z. B. bei Elvisura irrorata Spin., 
bei Solenosteth/ium, oder wenn er kaferahnliche Zeichnnngen tragt, wie 
bei Scutellera^ Sphaerocoris u. a. Wanzen. 

Wir finden das typische Kaferbild anber bei den rneisten 
Kafem auch bei vielen Blattarien und bei Heteropteren (Banm- 
wanzen) sehr verbreitet, anberdem aber auch bei Homopteren (Ci- 
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caden), z. B. bei den l)ereit.s erwalmten Issinen (Herriisphaerius) und 
bei eiiiigen aiideren. Selbst iinter den Dipteren gibt es kaferartige, 
z. B. Stegana und andere Aealypteren, ebenso iinter den Corrodentien 
{Sphaeropsocus aus dem Tertiar) und sogar unter llemerobiiden: 
Psectra. Aber ich glaube nicht, 
dab wir in irgendeinem dieser 
Falle berechtigt sind, von einer 
,,Nacliahmung“ der Kater (lurch 
die anderen Insekten zu spreehen, 





Fip. 13. 

Fig. 12. 

Oben eine Aiiieise: Palj/ercjus IucuIun Mayr^- V'^f’rgr. (Auh Handlirsch.) 1 . 11 . 111 . 
Die drei ersteii Abdoininalsegniente. Unteri linlts M yMrocMeniis enjihrofhorax Kieff . 
rechts Sderoderina domesfica Latr. zw(‘i Hyinenopterenforirien, deren Aineiseri- 
iihnli(!hkeit durch die Verwandtscliaft mit AnieiBen erkliirt wird. 

Fig. 13. 

(3ben: Eurycorypha { M yrmecopkcnia) f alia x Ur. kline HeuHchreckenlarve. Fnten: 
Nahis lativenlris Doli., eine VVanzeiilarve. Dei beiden Formen koniint die Aineisen- 
ahnlichkeit durcdi lichte Zeichiumg an den Seit,en dee Kdrpera znstande. Vergr. 
(Nach Heiker linger.) 


selbst dann nicht, wenii eiii ganz bestimmter Kafertypus wieder er- 
acheint, wie z. B. der Coccinelliden- oder der Chrysoincliden- bzw. der 
Buprestidentypus bei den Schaben oder bunten Seiitelleriden, der 
Ilisteriden- oder der Lamellicorniertypus bei Cydriiden, der Schwimm- 
kafortypus bei Wasserwanzen. Aber gerade deshalb ist es wertvoll, 
diese Falle zu registrieren, well sicli aus dem Studium groBerer 
Mengen doch vielleicht ein Anhaltspunkt fui- einen oder den anderen 
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Faktor gewinnen lasseii wird, deim in manchen F^len ergeben sich an- 
scheinend doch Beziehungen zwisclien Gestalt urid Umwelt, 
wie z. B. bei den erwahnten Wassertieren oder bei den Sandtieren 
(Cydniden). Es ist dadurch natiirlich noch nicht gesagt, ob die Form 
oder der Aufenthalt als bestimmender Faktor zu betrachten ist. 

Ein anderes sehr verbreitetes Trachtbild ist jenes der Ameise, 
und zwar der fliigellosen Arbeiterin (Fig. 12). Es beruht in 
erster Linie auf der starken Einschnnrung zwischen einem kurzen 
Abdomen und einem infolge der 

Fliigcllosigkeit -1 verschmalerten 

Thorax, an dem vorne wieder ein 
relativ groCer Kopf mit schlankeii 
Fuiilern sitzt. Die melir oder we- 
niger schlankeii Beine gestatten leb- 
hafte Bewegung. Dieses Bild, diese 





Fig. 14. Pig. 15. 

Fig. 14. 

Heteronotus sp. Vergr. (Nach Fowler.) Fine Mernbracide von ganz pharitastisoher 
Gestalt. Der Auswuchs des Prothorax soil eine Ameise vortauschen. 

Fig. 15. 

Fine ameisenahnliche Baiimwanze Myrmoplasla nnra Gerst., bei welclier die Ahn- 
lichkeit tatsachlich in der Finschnurung zwischen Thorax und Abdomen begriindet 
ist. Vergr. (Nach Heikertinger.) 


Tracht, tritt uns nun in mehr oder weniger genauer AusMirung bei 
sehr verscliiedenen Insekten entgegen, doch sind es oft wieder nur 
„vorgetauschte“ Verhaltnisse, die uns an Amcisen erinnern ; dunkle Zeich- 
nungen auf hellem Grande erzeugen bei manchen Capsiden (Wanzen) 
das Ameisenhild ; lichte Flecken an den Seiten des Abdomens tauschen 
eine Einschnurang vor, durch welche sowohl bei der beruhmten Heu- 
schiecke Myrmeco'phma als bei der nicht minder beriihmton Wanze Nahis 
lativentris Boh. im Jugendstadium eine Ameise „imitiert“ wird (Fig. 13). 
Ja, es gibt sogar Cicaden aus der Membracidengrnppe (Heteronotus) , 
bffl denen die ganze „ Ameise" durch einen Auswuchs des Pro thorax 
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zur Darstcllung gelangt (Fig. 14), genau so wie bei einer verwandten 
Form eiii Anker odor dgl. Wenn auf diese Weise das Bild: „Ameise“ 
aus ganz fremdern Materiale dargestellt werden kann, so diirfen wir 
uns nicht wundern, wenn es untcr Verwandten der Ameisen relativ 
htofig zu finden ist: bei Heterogynen wie Methoca, Myrrnosa u. a. 
Mutilliden, bei Sclerogibbiden, Bethyliden, Dryiniden, dann bei allerlei 
Ichneumoniden, z. B. Pezomachus, bei Cynipideii, Procto- 
trupiden, Chalcididen usw., denn liier ist schon der Anteil, den 
das Bild der Hymenopterennatur der betr. Insekten verdankt, gegeben,. 
und die Ahnlichkeit kann leioht durch FI iigellosigkeit gesteigert werden. 

Es gibt aber aueh wirklieh und auffallend amcisenalmlicli geformto 
Artenunter den Baumwanzen (Coreidao (Fig. 15), Capsidae, Ly- 
g a e i d a e , A n t h o e o r i d a e , R e d u v i i d a e , I* y r r h o c o r i d a e) , unter 
cien Kafern (Stapliyliniden, Silphiden, Cleriden ii. a.), ja selbst unter 
den Fliegen finden sicli einzelne, ebenso unter Spinnen. Die meisten 


Fig. 1(). 

Zwei durch das Lebcii in 
Hdhlen ameiseniihnlicli ge- 
wordene Ktifer. V ergr. 
(Nach Absolon.) 1. .Iw- 
throherpon Apfelbecki Al)s. 
( Silphidae). 2. Scoioplanefes 
Arens torjfianus Midi. 
(Carabidae). 


2 . 

dieser ameisenahiilichen Tiere haben mit Ameisen gar keine naherc oko- 
logische Beziehung, aber von manchen Forschern wird behauptet, daU 
vielevon den myrrneeophilcn Kafern auch myrmeeoid seien. Esmag 
ja sein, daR auch von den ecliten Ameisengasten einige halbwegs arneisen- 
ahnliches Aussehen besitzen, aber wir finden mindestens ebenso ameisen- 
^mliche Tjrj^en unter anderen, nicht myrmecophilen Kafern, z. B. den 
Anthiciden, und besonders unter Hohlenkafern (Fig. 16). Diese 
Tatsache (die schon von mir im okologischen Teile erwahnt wurde) hat 
neuestens Heikertinger veranlafit, die sogenannte „Myrmecoidie“ 
der Coleopteren geradezu als ein Produkt der subterranen Lebens- 
weise zu deuten. Fiir die meisten mehr oder vielmehr weniger 
ameisen ahnlichen Coleopteren mag dieser Faktor mitbestimmend ge- 
wirkt haben, doch darf man hier nicht generalisieren, denn erstens 
sind auch die Ameisen selbst keine urspriinglich subterranen Tiere 
und zwei tens gibt es unter anderen Myrmecoiden sehr viele und 
sehr auffallende Formen, die nie subterran leben oder lebten. Die 
urspriinglichen Ameisen waren vermuth ch Raubparasiten nacii 




1328 


Art der Scoliiden \ind deren Verwandton, unter denen Flugellosig- 
keit des weiblichen Gesehleehtes mit Verkleinerung des Thorax 
keine soltene Erscheiimng ist. Dieses Merkmal fallt iins, als von 
derri gewohnlichen Insektentjrpus abweichend, naturgemaC zuerst auf 
und ist uns infolge der Haiifigkeit der Ameiseiiarbeiterinnen so gelaufig, 
daC wir alle anderen halbwegs solchen Ameisen ahnlichen Insekten 
Bofort als myrmecoid bezeichnen. Bei einer Analyse dieser myrme- 
coiden Formen mussen wir zunachst festziistellen trachten, worauf das 
inyrmecoide Aussehen im einzelnen Falle beriiht, nnd da wird sich 
zeigen, daC gar mancher Faktor mitwirkt, der aucli sonst bei allerlei 
nicht myrmecoiden Insekten verschiedenster Verwaridtschaft und Bio- 
coenose vorkommt, ohne uns aufzufallen und ohne uns die Frage nach 
seiner Entstehung aufzudrangen. Das Zusammenspiel mchrerer dieser 
einzelnen Faktoren bei einer Art „Nichtameise“ ist es, was uns so 
merkwiirdig erscheint, wahrend wir uns nicht daruber wundern, daC die 
Ameise selbst ,,araeisenahnlich‘' aussieht. 

Eine der Myrmecoidie analoge Erscheinung ist die gleichfalls sehr 
verbreitete Vespoidie, das wespenahnliche Aussehen (Fig. 17), 



Fig. 17. 

Beispiele fiir wespenahnliches Aussehen. A. Der .,Bienensch warmer” Trochiliuyn 
apiforme Cl. (Lepidoptera), B. Die ..Horiiisse” Vespa crahro L. (Hymenoptera). 

C, Die Schwebfliege Volucella inanis L. (Diptera). Nat. (Ir. (Aus Borlese.) 

Unter ,,Wespe‘‘ ineinen wir dabei zunachst dieArten der Gattung Vespa 
und ihre naheren Verwandten, die bei uns in Europa vorkornmen und 
uns als mittelgroCe kraftige Tiere mit gelben Zeichnungen auf dunklem 
Gninde bekannt sind. Im Gegensatze zur Ameisenahnlichkeit, die 
hauptsachlich in der Korperform gesucht wird, denkt man hier sehr 
wenig an die Gestalt, sondern hauptsachlich an die Zeichnung, an 
welcher besonders die gelben Querbinden des Ilinterleibes beteiligt 
sind. So kommt es, daB sogar Kafer wie die C/;//tus-Arten, bei denen 
die gelben Binden nicht iiber den Hinterleib, sondern iiber die Flugel- 
deeken ziehen, als vespoid bezeichnet werden, was entscliieden zu weit 
geht. DaC das echte Wespenaussehen bei den Hymen op teren in 
verschiedenen Reihen wiederkehrt, ist wohl leiclit begreiflich, da dort 
die vier hautigen Fliigel und die Wespentaille, die Einschniirung zwischen 
Thorax und Abdomen, allgemein ublich ist. 

Wir finden daher sowohl unter den Bienen und Grab wes pen als 
unter den Heterogynen und sogar verschiedenen Ichneumonoiden 
Holz- und Blattwespen sehr ahnliches Aussehen, denn die schwarz-gelbe 
Zeichnung kommt in keiner Gruppe so allgemein verbreitet vor, als 
gerade bei den Hautflilglein. Sie kommt aber auch in vielen anderen 
Gruppen vor, sogar unter alten Heterometabolen, wie Odonaten, 
Blattarien, Perlarien, Ephemeriden u. a., wo allerdings die 
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Wespengestalt fehlt. Dagegen tritt bei Dipteren auCer der sehr hau- 
figen Wespenzeichnung auch eine mehr oder weniger wespenahnliche 
Gestalt auf, und das wieder in verschiedenen Reihen, von den orthor- 
rhaphen Nematoceren bis hinauf zu den Syrpliiden, bei letzteren sogar 
besonders haufig. Auch bei Lepidopteren spricht man von wespen- 
ahnlichen Formen bei Trochiliumajpiforme Cl. ^ demBienenschwarmerund 
bei S3mtomiden. Ja, selbst unter den Cicaden gibt es eine Tettigonia- 
Art, die tauschend wespenahnlich aussieht und nicht nur in der Farbung, 
sondern auch der Form des Korpers und den Fliigeln von ihi’en Ver- 
wandten abweicht und eine Wespe „imi tiert‘‘ ( Tettigonia vespiformis Fab.). 

Freilich muC man auch roit dem Ausdrucko Vespoidie sehr vor- 
sichtig sein, denn die Ahnlichkeit ist oft cine recht oberflachliche. Von 
anderen Hymenopterenbildern, die sich in fremden Gruppen wiederholen, 
wie etwa jenem der Pompiliden, der Ichneumoniden, Braconi den 
u. dgh, Avill ich liier nicht weiter reden, denn sie sind schon im okologi- 
schen Teile (Band II) erwahrit. Desgleichen kann das beriihmte 
, ,b i e n e n a r t i g e “ A u s s e h e n mancher F 1 i e g e n , namen tlich von Eristalis 
tenax L. und das ,,hummelahnli che‘‘ nur kurz erwahnt werden, 
welches sich, so wie das wespenahnliche in ganz verschiedenen Reihen 
der Dipteren (Syrpliiden, Asiliden, Musciden), bei Kafern (Emus 
hirtiis L.) und bei Schmetterlingen findet. Es handelt sich in alien 
diesen Fallen um intercssante Parallelismen oder Konvergen- 
zen, zu deren Erklanmg die Mimikry-Selektionslehre nicht ausreicht; 
um die zufallige Kreuzung von einander vermutlich ganz unabhangiger 
Kausalreihen. DaB in alien diesen hyrnenopteroiden Reihen gestachelte 
oder wehrhafte Formen stehen, ist einZufall, denn esisterwiesen, daBdie 
nicht wehrhaften Typen von ihrem Ausschen keinen Gewinn haben. 

Es gibt aber auch zahllose analoge Parallelismen, die von den 
Forschern (welche ja noch meist der teleologischen Richtung huldigen) 
wenig beachtet werden, da keine ZweckmaBigkeit dabei zu errnitteln 
ist. Zu solchen Habitusbildern gchort z. B. das muckenartige Aus- 
sehen, das sich auBer bei den Dipteren auch bei Colcopteren 
(z. B. Petria), bei Hemipteren (z. B. Emesiden, viele Capsiden, Bery- 
tiden, Rcduviiden), Neuropteren u. a. findet. Auch der Motten- 
habitus findet sich auBer bei Lepidopteren bei Trichopteren 
und selbst bei Homopteren. Der buntc Tagfalterhabitus mit 
seinen stark flachenhaft entwickelten Fliigeln wiederholt sich in ver- 
schiedenen Lepidopterengruppen (Castniiden, Uraniiden u. a.), 
ebenso treffen wir in verschiedenen Reihen den Sphingidenhabi tus 
mit seinem dicken Ixvib und schmalen Fliigeln. Faltcrhabitus wieder- 
holt sich dann zum Teil bei Homopteren, Neuropteren und selbst 
bei Orthopteroiden. 

DaB sich auch unter den Larvenformen gewisse Habitusbilder, 
wie z. B. die Raupe, Made, der Engerling u. a. in verschiedenen 
Gruppen wiederholen, wurde schon im Abschnitte der iiber die Meta- 
morphosen handelt, hervorgehoben. 

Ganz unabhangig von den oben besfU’ochenen Ilaupttypen der 
Tracht begegnen wir aber in sehr vielen Verwandtschaftsreihen Ge- 
stalten und Farbenkleidern, welche ganzlich aus dem normalen 
Rahmen herausf alien und durch ihr pliantastisches iibertrie- 
benes Aussehen die Aufmerksamkeit der Forscher und der Laien 
auf sich ziehen. Da man bei den meisten dieser Bildungen keinerlei 
bestiinmte Funktion oder, wie die Teleologen sagen, keinen /week 

84 


Handbuoh der Entomologie, Bd. I. 



1330 



ermitteln kann, hat man solche Erscheinnngen als atelische oder 
hypertelische bezeichnet. Uin nur einige wenige von den zahllosen 
Beispielen zu nennen, erinnere ich an die bandartigen Hinterfliigel der 
Nemopteriden (Neuroptera), die sich aiich bei gewissen Schmetter- 
lingen der Zygaenidenreihe wiederholen, an die vielen „geschwanzten“ 
Hinterfliigel Oder geschweiften Vorderfli^el von allerlei Faltern, an 

die merkwlirdigen liinterbeine vieler He- 
mipteren (Coreiden, Pentatomiden) nnd 
Coleop teren( Lamellicornier, Cerainbyciden, 
Chrysomeliden usw.), an die abenteiierlichen 
Thoraxformen mancher Mantiden oder 
Hemiptereri, an Kafertypen, wie Mormolyce 
oder an die Dynastiden mitihren Hornern, 
an den merkwlirdigen Bockkafer Hy'poce- 
phalus (Fig. 18), an die Stirnanswiichse 
der Fulgoi a- Arteu oder die Thoraxaus- 
wiichse der Membraciden, an die merkwiir- 
digen Kopfe mancher Fliegen wie z. B. 
Diopsis, an die stacheligen Forinen, die 
wir z. B. bei den Phyllomorphen (llemi- 
pteren), bei Phasmiden, Locustiden, l)ei 
Chrysomeliden (Hispinen) u. a. finden, an 
Gebilde wie die netzartigen happen und Flii- 
gel der Tingitiden (Heraiptera) und zahl- 
loses andere. 

Solche hypertropliische Bildungen 
sind nieht an bestimmtc I^bensweisen odei- 
llrnweltfaktoren gebunden, kommen aber dort 
besonders haufig vor, wo das Insektcnleben am 
iippigsten gcdeiht: in den warinen Gebietcru 

Ft ist auch kaum zu verkennen, daC die auffallend laubartigen 
Formen, die sieh namentlich bei Phasrnodeen, Mantodeen, l^ciisto- 
deen, aber aucli bei Acrydiern, Homopteren und Lepidopteren finden, 
die sogenannten „Blattnachahmer“ (Fig. 19), besonders in den Tropen 
vorkommen. Es ist nicht uninteressant, daC solche Fliigel sehon bei 
Heuschrecken im Jura auftreten, wo es nocli keine Laubblatter gab. 

Wenn wir die Faunen der Termiten- und Ameisennester oder 
der Hohlen betrachten, so werden wir sofort bemerken, dah sie eine 
Reihe vonTypen enthalten, die fremdartig aussehen und aus dem normalen 
Rahmen der betreffenden Gruppe, welcher sie angohbren, herausfalleru 
Ich erinnere nur an die physogastren Formen (Fig. 20, 21) bei den 
Termitopliilen, an die Termitoxenien u, dgl. parasitische Fliegen, 
an Terniitaphis, an die oft recht abenteuerlich aussehenden myi’ineco- 
philen Staj>hyliniden oder an die blinden Hohlensilphiden. Es drtogt 
sich hier wohl die Ansicht auf, dafi eben aberrante Lebensbedin- 
gungen das Gleichgewicht gestort haben und Formen hervor- 
brachten, deren Gestalt und Organisation nicht ohne weiteres teleo- 
logisch zu erklaren ist. 

Wir sehen also in der Insektenwelt zwar eine Unzahl 
in alien moglichen Details von einander verschiedener Ge- 
stalten und Trachten. Diese lassen sich aber doch in eine 
ziemlich bescheidene 2ahl groCerer Kategorien einteilen, 
welche, wie wir gezeigt haben, nicht mit den systematischen 


Fig. 18. 

Hydrocephalus armaius 
Desm. Kin Bockkafer 
von ganz auffallender Ge- 
stalt, die vielleicht init seiner 
5ubterranen Lebensweise in 
Beziehung steht. 
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Die {iulierlich auffalleiideii, den sog. 


Gruppen ideiitiseh sind. 

„Habitus“ bedingcndon Merkmale haben in 

aucrgestdier'lkfi systematischen Wert. Wir haben aber 

auchgebchen, daC keinoswegB miner eine evidente Beziehung 


(Jer Regel 



I, . 1 , 

/wei piiantastisch geformte Heuschrecken, die auch als blattalirilich bezeichnet 
werden ko„n«„. verklexnert. (Nach Berlese.) Linkn: dcndex.»a ^e“„ 

Wniie. Rechts. Plerochroza maciiUfolia Brunner. 


zwischen dem Aussehen einerseits und dem Loben bzw. 
den bniweltfaktoren andererseits nachzii weisen ist. Aber 
es gibt iinmerhin eine Anzaiil Beispiele, welche fur die 



Pig. 20. 

Pig. 20. 

Physogustre, termitojihile Staphyliniden. A Corotuca, H, Spirachtha. Vergr. 
(Nach Schiddt.e.) 

Fig. 21. 

Terntitoxenia H eimi W&>sin. (Phoridae), X 28. (Nach Wasmann.) Beifipiel'fur'ein 
herniaphroditisches (zwitteriges) Insekt, zugleich fur Physogastrie infolge des Lebens 

in Termitenbauten. 

Existenz solcher Beziehiiiigen zii sprecheii scheinen. Wir 
haben schon oben auf die Alinlichkeit zwischen gewissen Wasserwanzen 
und Wasserkafern liingewiesen und auch erwahnt, dab sich zwischen 
manchen Erde oder Sand bewohnenden Kafern und Wanzen Uber- 
einstimmungen des Habitus zeigen. Es ist ja hinlanglich bekannt, dafi 
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gar manche Ubereinstimmung der Farbe bei gtozlich verschieden 
gestalteten Tieren festzustellen ist, die unter ganz ahnlichen Be- 
dingungen leben. Wir sprechen von „Wustenfarben“, wir erwahnen 
die weiCen, statt wie sonst, gelben Far ben kaukasischer Hummeln, 
die Melanismen auf Korsika und sprechen sogar von einem ,, genius 
loci“, ohne aber bis jetzt die bewirkenden Faktoren feststellen 
zii konnen. Da fahle, sandartige Farbentone auch bei auCerhalb 
dos Wiistengebietes lebenden Tieren vorkommen, ist vielleicht die 
Haufung soldier Tiere in der Wiiste das Ergebnis einer Selektion. 
Diirfen wir denselben Gedanken aber auch etwa auf die durch ge- 
meinsame, schon oft beschriebene Ziige gekennzeichnete Hohlenfauna 
anwenden ? 

Ein sorgfaltiges exaktes Studium aller dieser Fragen 
steht noch aus, aber wir sehen schon heute, daC weder die 
Selektions- noch die Mu tationslehre noch der Neolamarckis- 
mus noch der Neovitalismus imstande sind, uns zu erkla- 
ren, was wir bis jetzt nur staunend betrachten und re- 
gistrieren konnen: die enorine Mannigfal tigkeit der In- 
sektenwelt ! 
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Fiinfzehntes Kapitel. 

Die Morphismen'). 

Von Dr. Anton Handlirsch. 

fetete Verandorung ist Naturgosetz. Wir nenntiii .sic in der or* 
ganisohen Welt mit Vorliebe Entwicklmig rind trennen mit Reclit 
die Entwieklung des Individnums, die Ontogenese, jcnen Rreisprozefi, 
der schlieClich normalerweise immer wicder zvim Ansgangspunkte, zur 
Keimzclle, zuriickfulnt, von der Phylogenese, wclche .sich mit der 
Verandening der Lebewesen im Laufe' der geologisclien Perioden, besser 
gesagt, init (!«• allmahlicbcn Anderung der ontogeneti.sclien Ki'cispro- 
zesse bel'abt. Das oft gebraiichte Wort „Kon.stanz“ liat also nur 
relativen Wert, nnd wenn wir trotzdeiu von eincr Konstanz der Arten 
und Sijrpen spreehen konnen, so Irerubt dies eben mir darauf, dab wir 
einerseits kleine IJntersebiede nnbeaehtet lassen nnd naturgeiniiC die 
grofJeren Abanderungen — in der freirai Natnr wenigstens — im Jjanfe 
unseres kurzen Lebens niclit walirnebmen konnen. Tatsachlieh ver- 
iiiKiert sicb jedes Individrmm vom Keimstadimn bis zn seinem Tode, 
und es gibt niebt zwei absolut gleiehe Individuen. Das ist eine all- 
geinein bekannte Saebe, mit der wir uns bier niebt weitcr zu befassen 
bramdien, da war ja, in diesem Kapitel weder die Entwicklungs- noch 
die Variationsgesetze bebandeln wollen, sondern nur eine Reibe von 
Erscheinungen, w'elelie, zunaobst wenigstens, mit iler allgemeinen Ver- 
anderliobkeit niebts zu tun baben: Die versebiedenen Gestalten 
Oder Morphen, in denen eine systematisebe Einbeit, sei es 
nun eine Art im weiteren oder engeren Sinne, ersebeint, imd die sich 
stets in typiseher Weise rviederholen. Von den kleiuen individuellen 
Variationen, die dabei mitlaufen, wollen wir bier abselien und auch 
eine neuerliobe Erorterung der wiilirend der Ontogenese erfolgenden 
normalen Verandenmgen konnen wir um so mehr ubergeben, als diesen 
Pragen bereits zwei Abschnitte (Embryogenese und Metamorpbosen) 
gewidrnet wurden. 

t)ber den Beginn und die Ursaehen der gesclileehtlicben Di- 
vergenz brauehen wir bier niebt zu spreehen, denn sebon liei Einzelligen 
linden wir oft zweierlei Individuen, mannlielie und weibliehe, die sich 
zur Fortpflanzung verbinden, und schon bei den primitivsten Vielzellern 
Oder Metazoen ist eine Differenzienmg der Keimzcllen naeh Geschlech- 
tern allgemein, wenn auch vielleicht urspriinglich noch beide Sorten 
die Spermatozoen und die Eizellen, in einem und demselben zwitterigen 


b Man vergleiohe auch die Abschnitte dieses Handbuches: Pro eh now. 
Die Piirbung, und Depdolla, Speriniogenese. 
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Oder hermaphroditischen Individiium gezeugt wurden. Im Verlaufe 
der weiteren phylogenetischen Entwicklung ist es nun in den meisten 
Reihen zu einer mehr oder minder vollkommenen Scheidung von In- 
dividuen gekommen, welche entweder nur mannliche oder nur 
weibliche Geschlechtszellen produzieren. 

Bei den Arthropoden ist die geschlechtliche Sonderung wahrschein- 
lich schon bei den Urformen eingetreten, denn Zwitterbildung kommt 
in keiner der Klassen mehr bei urspriinglichen Formen vor, sondern 
hochstens bei selir hochspezialisierten, die eine aberrante Lebensweise 
fiihren, wie z. B. bei den Cirripediem oder RankenfuCern, oder bei der 
beriihmten Termitoxenia-Fliegey ist also sicher eine sekundare. Auch 
bei anderen Insekten werden „Zwitter‘‘ beobachtet, aber sie haben 
immer, wie wir spater zeigen werden, den Charakter des Abnormen 
an sich, denn jedes normale Insekt ist entweder mtonlich oder weiblich 
ausgebildet. Es wurde ubrigens in neuerer Zeit bei einigen Formen, wie 
z. B. bei manchen Perlarien, Cocciden und vielleicht auch Dipteren, ein 
rudimentarer Hermaphi oditismus beobachtet — vielleicht ein Atavismus ? 

Damit sind wir bei den ersten Morph en angelangt, denn 
der Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen liegt 
nie in der Verschiedenheit der von ihnen erzeugten Keim- 
zellen all ein, sondern in der Verschiedenheit des Gesamtorganismus 
(bzw. aller seiner Zellen), die sich in manchen Fallen auCerlich nur wenig, 
in den meisten Fallen jedoch sehr stark auspragt, so daC die Zusammen- 
gehorigkeit der beiden Geschlechter nur durch Beobachtung oder Zucht 
festgestellt werden konnte. Fiir diesen sexuellen oder Geschlechts- 
dimorphismus konnten wir fast so viele Beispiele anfiiliren, als es 
Insektenarten gibt; aber sein Grad ist, wie erwahnt, aufierst verschieden, 
und die Organe, in deren Verschiedenheit er zum Ausdruoke kommt, 
sind kaum alle zu nennen. Fiir gewohnlich unterscheidet man zwischen 
primarenund sekundaren Geschlechtscharakteren , je nachdem, 
ob nur die Geschlechtsorgane mit den Kopulations- bzw. Legeapparaten 
verschieden erscheinen, oder auch andcre Korperteile, die mit dem Ge- 
schlechtsleben nicht in direktem Zusammenhange zu stehen scheinen. 
Diese Trennung ist jedoch nicht streng aufrechtzuhalten, da ja viele Bil- 
dungen wie z. B. Sinnes- oder Bewegungsorgane indirekt auch der Paarung 
dienen konnen. Wenn, was ja wahrscheinlich ist, die gesamte sexuelle 
Differenziemng auf verschiedenem Chromosomenbestande beruht oder 
auf Geschlechtshormonen oder anderweitigen Beeinflussungen durch 
die Sexualsphaere, so kaim man wolil annehmen, daC, wie eingangs 
erwahnt, eben der Gesamtorganismus bei Mannchen und 
Weibchen verschieden rcagiert und zu verschiedenen Ausbildun- 
gen der Korperteile fiiiirt, gleichviel ob sie diese oder jene Funktion 
ausiibem Manche von diesen Bildungen mogen, vom teleologischen 
Standpunkte betrachtet, niitzlich erscheinen. Das gibt uns jedoch 
noch nicht das Recht, die ganze Frage in altdarwinischer Art im Lichte 
der Sexualselektion zu betrachten, denn wir wissen heute ziemlich sicher, 
daC eine geschlechtliche Auswahl bei Insekten kaum in hinlanglich 
nennenswertem Grade vorkommt, um den Unterschieden einen Se- 
lektionswert zu verleihen. 

Wir wollen nun die am haufigsten zu beobachtenden Ge- 
schlechtsunterschiede besprechen, dabei aber a,uf die eigen tlichen 
Fortpflanzungsorgane nicht mehr eingehen, da diese schon in den Ab- 
schnitten liber Korperbau und Anatomie behandelt warden. 
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Zunachst sei der Unterschied in der GroJJe und Korperform 
erwahnt, der sich wohl bei der Mehrzahl der Arten nicht besondcrs 
beinerkbar macht, manchmal aber doch zu starken Divergenzen fiihrt. 
Jast allgemein Sind die Mannchen — auch abgesehen von der durch 
Oraviditat bedingten Vergrofiemng des woiblichen Hinterleibes — 
kleiner und schlanker gebaut. Von dieser Regel gibt es nur wenige 
Ausnahmen, z. B. bei der Wanze Lohiia, bei Kafern aus der Reihe der 
D^astiden, bei den Aineisen der Gattung Dorylus und bei einigen 
Ihynniden (Hymenoptera), bei Lucaniden u. a. Die Unterschiede in 
der Gestalt hangen meistens mit spater zu besprechenden Reduktions- 
erscheinungen der Bewegungs- und Sinnesorgane zusammen, wobei, 
von wenigen Ausnahiuen abgesehen, immer das weibliche Geschlecht 
starker beteiligt ist, so daC wir den rnannliehen Typus als den ,,norinalen** 



betrachten inussen. Eine der erwahnteii Ausnahmen von dieser Regel 
finden wir wieder bei Hymenopteren, und zwar bei Feigeninsekten oder 
Blastophagiden, wo die Weibchen den normalen Typus gefliigelter 
Chalcididen beibehielten, wahrend bei den Mtonchen die Fliigel und 
sogar zum Teile die Mittelbeine atrophierten. Eine scheinbare Ver- 
grofierung der Mtonchen finden wir bei inanchen Singcicaden, wo das 
Abdomen im Zusammenhange mit der Ausbildung der Zirporgane stark 
anschwillt und der Schallverstarkung dient, wahrend das Weibchen 
die normale Form beibehalt; Beispiel: Cystosoma Saundersi Westw. 
Auch Beispiele fiir geradezu zwerghafte Mtonchen kommen vor, wenn 
auch nie in jenem Grade, den wir von Crustaceen kennen. 

Unter den Reduktionen sind die auffalligsten zweifellos jene 
der Plugel. Wir haben in einem anderen Kapitel schon der vielen 
Falle gedacht, in welchen die Flugorgane verkiimmern. Es kommt 
dies ja meistens in beiden Geschlechtern gleichzeitig vor, so dafi es zur 
Charakteristik der betreffenden Gruppe (Species bis Ordnung) gehort 
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(Fl6he, Lause usw.). Ker aber interessieren uns zunachst nur jene 
Falle, in welchen die Redoktion auf ein Geschlecht beschrankt 
ist, also einen Sexualcharakter bildet, der wieder (von sehr vereinzelten 
Ausnahmen, wie z. B. den erwahnten Feigeninsekten abgesehen) dem 
weiblichen Geschlechte eigentiimlich ist. Die Reduktion ist auch hier 
verschieden weit vorgeschritten und betrifft entweder nur einzelne oder 
alle Arten einer Gruppe. Beispiele fur diese sexuell begrenzte Brachy- 
oder Apterie finden sich in den meisten Ordnungen, auch unter jenen, 
die zu den besten Fliegern gehoren wie die Lepidopteren, Diptereii 
und Hymenopteren. Bei Odonaten und Ephemeriden sowie bei Panor- 
paten, Megalopteren und Rapliidien kenne ich keine. Um nur einige 
zu bringen, verwcise ich auf unsere bekann- 
ten Frostspanner, auf die Spinner Orgya 
antiqua L. und Pentophora morio L., auf die 
Psychiden, die Leuchtkafer, die Kiichen- 
schabe, auf die Mutillideii und Thynniden 


R 


Mg. -.J. 

GeschlechisdimorphisiiiuB bei StrepBiptereii. Links ein Mannchen mit Fiiiilern , Augen, 
Beinen und Fliigeln; rechts ein Weibchen, bei dem alle diese Organe verschwunden 
bind. Vergr. {Nach Pierce ii, Nassonow.) B Radius, Cii Cubitus, A Analadern, K 
Rudimente der Kiefer, Spalt zwischen Kopfund Thorax, Geburtsoffnung. st Stig- 
menhocker, hr Brutraum, g Geschlechtsoffnungen. 

unter den Hymenopteren, auf die Microphysa-ATten unter den Wanzen, 
auf die Cocciden, Embiden (Fig. 1), Strepsipteren (Fig. 2) u. a, 

Bei manclien von diesen flugunfahigen Weibchen kommt es auch 
zu einer Reduktion der Beine und Fiililer, wie z. B. bei den meisten 
Schildltosen, manchen Psychiden, alien Strepsipteren und der Diptere 
Ascodipteron, Solche, sei es durch Parasitisrnus an Pflanzen oder an 
Tieren oder sonst seBhaft gewordene weibliche Tiere verlieren auch oft 
die Lichtsinnesorgane und sinken in ihrer ganzen Organisation zu einem 
Brutschlauche herab, wahrend die Mannchen typische Normal- 
insekten bleiben. Hatten sich diese Reduktionen auch auf sie erstreckt, 
so ware das Aussterben der be treffenden Arten oder Gruppen unver- 
nieidlich gewesen. In diesem Sinne konnte also eine Selektion fur 
die Existenz der stark dimorphen Typen verantwortlich gemacht werden, 
aber kaum in dem Sinne einer Steigerung der Riickbildungen, durch 
tlberleben der am meisten verkummerten Exemplare. 

Im Gegensatze zu den oben besprochenen, auf ein Geschlecht be- 
schrtokten Reduktionserscheinungen, die nur ausnahmsweise das Mton- 
chen betreffen, finden wdr aber auch sehr haufige Falle, in denen das 
Weibchen den Normaltypus besser bewahrt, waJirend das 
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Mannchen in verschiedenen Richtungen zu Ubertreibungen ge- 
neigt erscheint. In diese Kategorie von „sekundaren'‘ Geschlechts- 
differenzen mochte ich die meisten Falle reclinen, in denen die Augen 
der Mannchen besonders vergroCert sind, wahrend die Weibchen 
auf dem fiir die Gnippe typischen Zustand verharren. Beispiele finden 
sich schon bei manchen anisopteren Libellen, bei Hymenopteren (Honig- 
biene, Meliturga, einige Hummeln und andere Bienen), bei Coleopteren 
(Ijeuchtkaferu.a.), bei Eintagsfliegen und besonders bei Zweifluglern (Bi- 
bioniden [Fig. 3], Tabaniden, Syrphiden, Mnsciden usw.), wo man geradezu 
von holophthalmen Kopfen spricht. Teleologisch erklart man diese 
Erscheinung damit, daC die Mtonchen gezwungen seien, die Weibchen 
aufzusuchen und daher besscrc Sinnesorgane besitzen rniissen; eine Er- 
klarung, die hier cbcnso unzultoglich ist, wie bei den Fiihlerunter- 
schieden, welche gleichfalls in verschiedenen Reihen auftreten. Sehr 
bekannt ist, dal5 bei vielen Bockkafern die Fiihler des Mannehens be- 
sonders lang werden, dah bei Blatthornkafern (Lamellicorniern), wie 


Fig. 3. 

GeHclilechtHdiruorphisiiuis bei einem Dipteroii: JHbio horhilanus Tj. Der Kopf des 
(links) ist durcli die eriorme Vergrdberimg der Angeri giin/.lich verilndert ini Vergleiche 
zu deni normal gebauten Kopfe des $ (reclits). 

wir schon an unserem Maikafcr sehen, die blattartigcn Erweitcrungen 
der Glieder bei den Mannchen viel grober sind und bei Nachtschmetfer- 
lingen die Fiederfortsatze viel liinger als bei den zugchbrigen Weibchen. 
Ich glaube bereOitigt zu scin, diese llnterscliiede auf eine exzessive 
Entwicklung der Organe des Mannehens und nicht. etwa auf eine lie- 
duktion derselben bei den Weibchen zuriickzufuhren. GleiOies gilt 
wohl ftir die vielen merkwurdigen Gestaltungen, die wir in die Kate- 
gorie der atelischen stellen, well uns ihre speziellc Funktion nicht 
bekannt ist und die Worte „Schmuck“, „Erkennungszeichen“ u. dgl. 
zu sehr antropomorphistisch klingen. Ich ineine unter derartigen 
Bildungen z. B. die vielerlei Kopf- oder Thoraxauswiichse, die sich 
namentlich in der Gmppe der Lameilicornier (Fig. 4) sehr verbreitet 
finden und bei den Weibchen entweder fehlen oder sehr klein sind 
(Nashornkafer, Ilerkuleskafer), oder die enorm vergroberten Mandibeln 
der Hirschkafer oder der Netzfliiglergattung Corydalus, ferner die 
nierkwiirdig veranderten Hinterbeine vieler Wanzen aus der Reihe der 
Pentatomiden (Tessaratominen) oder der Coreiden (siehe Kapitel 13, 
Pig. 95). Auch die merkwurdigen Auswuchse de.s Prothorax bei manchen 
Membraciden sind im mannlichen Geschlechte oft starker ausgepragt. Bei 
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gewissen Riisselkafern (Brentliiden u. a.) haben die Mannchen besonders 
lange Kopfe (Fig. 4) , bei Canthariden wie Cerocoma geweihahnliche Fiihler. 
Auch bei Wanzen der Plataspidengruppe finden wir merkwurdige Horner 
an den mtonlichen Kopfen, bei Collembolen eigenartig gekrummte 
Fiihler usw. 

Sehr bemerkenswert sind gewifi aucli jene Unterschiede, die mit 
den Lautapparaten zusammenhangen und sich am deutlichsten bei 
den Heuschrecken und Cicaden darstellen, wo ja das Zirpvermogen 
fast nur auf das mtonliche Geschlecht beschrankt ist und oft starke 
Abweichungen der Fliigel oder auch der Hinterleibsform bedingt. Es 

ist noeh nicht erwiesen, daC die 



Insektenmusik wirklich im Dienste 
der Sexualitat steht. Bei anderen, 
speziell mtonlichen Auszeichnun-- 
gen ist dies sicher der Fall, wie bei 
den Ilaftscheiben von IhyiiscMs 
(siehe Kapitel 13, Fig. 93), dem 
Kopulationsorgan der Hinterleibs- 
basis (siehe Kapitel 13, Fig. 174) 
von Libellen u. dgl. m. 

Ganz sonderbar und teleo- 
logisch wohl kaum zu begreifen 
sind d erar tige Gesehlechtsun ter- 
schiede, wie sie sich z. B. bei den 
aculeaten Hymenopteren sehr all- 
gemein finden, wo das Weibchen 
zwolf, das Mannchen dreizehn 
Fiililerglieder besitzt,, was sicher 
im Grade des Riechvermogens 
kaumeinen Ausdruck finden diirfte 
und auch als Erkennungszeichen 
ebensowenig in Betraclit kommen 
kann, wie etwa eine etwas ver- 
schiedcne Ki'uinmung irgendeines 
Gliedes, eine etwas breitere oder 


Fig. 4. 

Oesohlechtsdimorphismiis bei Coleopteren. 
Links ; Eutrachelus Temmincki Latr. 
(Brenthidae). a Mannchen, 6 Weibchen. 
Kopf und Thorax. N. Gr. Rechts : Chaleo- 
soma atlas L. (Dynastinae). Kopf und Tho- 
rax. a Mannchen, b Weibchen, Va 


schmalere Stirn, einige Zahnehen 
an den Schenkeln oder irgend- 
eine andere weniger auffallende 
Differenz der Geschlechter. 

Allc diese kleinen Dinge war- 
den meist als ganz nebensachliche 
Erscheinungen betrachtet, da man 


sich lieber mit Sachen beschaftigt, 
welche man erklaren zu kbnnen glaubt — wenn auch zunachst nur teleo- 
logisch. In diese letztere Gruppe fallen die verschiedenen merkwurdigen 
Sammelapparate, die bei honig- und pollensammelnden Bienen offen- 
sichtlich „zu diesem Zwecke“ entstanden sind. Der biirstenartige be- 
haarte Bauch der Megachiliden ist ebenso ein sekundarer Sexualcharak- 


ter, wie die mehr oder minder vollkommenen ,,Korbchen“ der Bein- 
sammler, die z. B. bei der Honigbiene und bei Hummeln tatsachlich 
wunderbar kompliziert und vollkommen erscheinen. In diese Kategorie 
gehoren auch die Wachsdrxisen an den Hinterleibern mancher weib- 


Ucher Bienen (Bombinen, Meliponinen, Apinen), denn auch sie wirken 
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im Dienste der J ortpflanzung. Der beriilimte Giftstachel der aculea- 
ten Hjmaenopteren, ein Deri vat des alten Legebohrers der Terebrantien, 
ist ja bekanntlich auch eine der geltafigsten Auszeichnungen des weib- 
lichen Geschlechtes. Da es sich bei diesen Bildungeii iiicht um ganz 
Neues handelt, sondern nur um Modifikationen schon friiher vorhandener, 
allerdings anders funktionierender Organe, wird es vielleicht leichter 
sein zu entscheiden, ob der Unterscliied zwischen Mannchen und Weib- 
chen auf Reduktioii bei ersterem oder auf oxzessiver Entwicklung bei 
letzterein beruht. Es ist zu beacbten, daB bei den Mannchen manchmal 



F'lg. T). 

Beine der drei Morplieii der Honigbiene. 1. WeibcJien (Konigin), 2. Arbeiterin, 
H. Miinnohen (Drohne). Man beachtedie Verschiedenheit des ersten FuBgliedes, welebes 
nur bei der Arbeiterin mit Sannnelapparaten ausgestatiet ist. Vergr. (Nacli Zander.) 

ganz deutliclie Anklange an die weiblichen Ausbildungen vorhanden 
sind, etwa eine starker als uormale Behaarung des Bauches, eine Ver- 
groBerung des ersten Tarsengliedes oder selbst eine Abflachung der 
Jlinterschienen. Bei „parasitiscld‘ gewordencn Bienen, also z. B. bei 
Somada, Stelis, Melecta, Psithyrm u. dgl., erfolgt wieder eine Angleichung 
beider Geschlechter, ein Verhaltnis, me wir es auch noch bei den primi- 
tivsten Saininelbienen (z. B. Frosopis, Colletes u. dgl.) finden. Der 
sekundare Sexualcharakter scheint also auch hier in einer exzessiven 
Entwicklung bei den Weibchen zu liegcn. Wodurch diese bedingt oder 
ausgelost wurde, ist eine andere Frage, die wir spatcr noch streifen werden. 

Ich brauche wohl nicht besonders zu betonen, daB auch in den 
verschiedenen Ausgestaltungen des Integumentes, die wir als Skulptur 
Oder als Behaarung, Beborstung oder Toment bezeichnen, gar mancher 
Geschlechtsunterschied auftritt, nicht minder auf dem unerschopflichen 
Gebiete dor Farben und Zeiclinungen, insbesondere jener der Flugob 
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ilachen. Wir haben dafiir ja einige recht auffalleiide Beispiele in unserer 
heimischeii Fauna : Aurorafalter, Citronenfalter. In beiden Fallen ist das 
Mannclien greller, auffallender gefarbt. Bei anderen ist der Farl>enton des 
Mannchens ein dunklerer als jener des Weibchens, wie z. B. bei unserem 
Schwammspinner mid vielen seiner Verwandten. Audi der KohlweiC- 
ling hat im weiblichen Geschledite inehr dunkles Pigment als im rnann- 
lidien u. dgl. m. Ganz besonders auffallend sind jedodi die Farben- 
untersdiiede bei vielen der bunten tropischen Tagfalter, z. B. bei Troides- 
{Ornithopter a)- Arten u. a. Man vergleiche hier das Kapitel iiber Farben 
von Prochnow in Band II. 

Die weniger auffallenden Farbungsunterscliiede zwischen und $ 
eiiier Art werden in der Regel nur in der deskriptiven Entornologie 
beachtet, doch ist es jedein Systernatiker hinltoglich bekannt, dab 
vollige Farbengleiehheit fast nur bei ganz einfar bigen Arten vorkommt, 
walirend bei den allermeisten „gezeichneten“ oder bunten Arten Ge- 
schleditsuntersdiiede vorkommeri, die allerdings oft so unseheinbar sind, 
dab sie sexualselektionistiscli nidit in Frage kommen und eine teleo- 
logisdie Erklarung ausschlieben. Sie werden daher meist ignoriert 
und als uninteressant betrachtet. Es wird wolil nicht iinmer leidit zu 
entscheiden sein, welehe von den beiden Morphen in all diesen Fallen 
die urspriinglichere ist. 

Durch die Erforschung der Gesclileclitszellen und ihres Clironio- 
somenbestandes sowie der intimen Vorgange bei der Befruchtung ist 
wolil ein grober Schritt zur Erkenntnis der XJrsa(*lien gcschlechtlielier 
Differenzierung geinacht worden. So lange wir aber nicht wissen, aiif 
welehe Faktoren die Unterschiede der Chroinosomenzahl und -Beschaffen- 
heit zuruckzufiiliren sind, konnen wir uns kein absehliebendos Urteil 
uber die Geschlechtsbestimmung erlauben, noch weniger tiljer die Ur- 
sachen der oft so weitgehenden sexualen Divergenz. 

Ausgehend von der den Imkern seit lariger Zeit bekannten und 
bercits im Alterturn beobachteten Drohiienbrutigkeit der Plonigbienen, 
die stets eintrat, wenn die Konigin nicht mehr imstande war, befruchtete 
Eier zu legen, hat sich eine lawinenartig anschwellende Idteratur iibei’ 
dieses Thema ergossen, die natiirlich auch auf andere Zweige der Zoologie 
ubergriff. Sie war nicht fnichtlos, denn wir wissen lieute wenigstens 
das eine sicher, dab sich die einzelnen Insektengrupiien in Ixrzug aui' 
die Geschlechtsverhaltnisse recht verschieden verhalten. Sclion das 
Zahlenverhaltnis zwischen und $ ist sehr groben Schwankungen 
unterworfen und wechselt auch bei einer Art nach Zeit und Gegend. 
Normal diirfte die Zalil der cj und $ armahernd gleich sein, was darauf 
deiitet, dab sie sich nach dem Gesetze der Wahrscheinlichkeit bzw. 
des Zufalls bewegt. Wir kennen aber sehr viele Insekten, bei deneii 
ein Geschlccht weitaus iiberwiegt, walirend das andere oft auberordent- 
lich selten wird und vielleicht sogar ganz ausfallt. Ein bekamites Bei 
spiel dafiir ist die Rosengallwespe Bhodites rosae L., bei welcher nur 
ganz vereinzelt einrnal ein Mannchen auftaucht. Von manchen anderen 
Cynipiden kennt man iiberhaupt das mtonliche Gesclilecht noch nicht. 
Auch unter den Orthopteroiden gibt es zahlreiche Arten, bei denen die 
Mtonchen sehr selten auftreten, z. B. die Saga serrata Fab. (Locustodea), 
Oder viele Phasmiden, z. B. der sudeuropaische Bacillus Bossii Fab. 
Diese Formen sterben aber keineswegs aus, denn sie konnen sich partheno- 
genetisch fortpflanzen, d. h. es komrnt auch zur Entwicklung unbefruch- 
teter Eier, aus denen, im Gegensatze zur europaischen Honigbiene, 
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iiicht nur Mtonchen, sondern wieder ausschlieClich oder vorwiegend 
Weibchen werden; gleiches gilt fur verschiedene Lepidopteren, z. B. 
Psychiden, fiir Coleopteren, Cocciden {leery a), usw. Die parthenogenetische 
Fortpflanzung ist daher bei Insekten eine recht haufige Erscheinung. 
Ich verweise diesbeziiglich auf die eingehenden Erorterungen der Frage 
in Kapitel 11 dieses Handbuches und beschranke mich darauf, anzu- 
fuhren, bei welchen Gruppen aus unbefruchteten Eiern nur Mtonchen 
hervorgehen (Arrenotokie), bei welchen nur oder vorwiegend Weibchen 
(Thelytokie) und bei welchen beide Geschlechter (Ampiiitokie). 

Der erste Fall gilt, trotz der zahlreichen Einwande vieler Autoren, 
fiir die normale Honigbiene, fiir Wespen, Ameisen, Ichneumoniden, 
manche Cyiiipiden, dann fiir die Aleurodide Trialeurodes vaporaciorum 
Westw. (Homoptera), fiir die Coccide leery a Purchasi Mask, in Kah- 
fornien (wo neben den sehr haufigen Hermaphroditen auch reine 
Mtonchen auftreten, wahrend die englische Basse der Art fast nur 
aus Weibchen besteht). Zu gewissen Zeiten gehen aus unbefruchteten 
Eiem von Blattlausen auch Mtonchen hervor. 

Der zweite Fall (daC aus parthenogenetischen Eiem Weibchen hervor- 
gehen) findet sich auch bei Hymenopteren, und zwar bei Arneisen, bei 
der Cap-Rasse der Honigbiene, bei Tenthrediniden {Neniatus^ Poecilo- 
soma)^ dann bei der ei wahn ten Gall wespe lihodites rosae L., bei den 
Phasmiden {Carausius morosus Br., Baeillus Bossii Fab.). AusschlieC- 
lich Weibchen liefern die unbefruchteten Eier der Psychide Solenohia 
triqueirella F. R. und wahrscheinlich auch der anderen Lepidopteren. 
Merkwiirdig ist, daC sich die Psychide Solenobia pineti Z. ,,an einigen 
eng begrenzten Fundorten^ rein parthenogenetisch (thelytok) fort- 
pflanzt. Auch viele Blattlause pflanzen sich durch Generationen nur 
parthenogenetisch (thelytok) fort. liervorheben mochte ich auch noch, 
daC die thelytok-parthenogenetische Friilijahrsgeneration (siche weiter 
unten) von Nenroterus lenticnlaris 01. Spaihegasur haccarum L. 
(Cynipidae) im Sommer eine Geschlechtsgeneration zeugt, deren Eier, 
wenn sie unbefruchtet bleiben, nur Mtonchen liefern. Eiigeriartige Ver- 
hiiltnisse liegen bei Halictus^ Alien vor, deren Friihjahrsgeneration nur 
aus $ besteht, welchc sich parthenogenetisch fortpflanzen, aber cj und $ 
zeugen. 

Die Parthenogenese kann bei einer Art eine nur zufallige oder eine 
regelmaCig eintretende Erscheinung sein. Sie ist oft bei den Rassen 
einer Art verschieden und scheint bei manchen Arten vorwiegend den 
nordlicheren Rassen eigen zu sein. Es wird daher auch das Zahlen- 
verhaltnis zwischen (J und 5 in verschiedenen Gegenden verscliieden, 
aber man kann trotzdem noch nicht ohne wei teres von einer direkten 
Wirkung auCerer Faktoren sprechen, wenn auch die Moglichkeit einer 
solchen als geschlechtsbestimmend nicht ganz zu leugnen ist. 

Auf keinen Fall aber scheinen mir die Ansichten Dickels (1914) 
annehmbar, nach denen die Bestimmung des Geschlechtes bei der Biene 
und anderen sozialen Insekten durch ein der Nahrung beigegebenes 
Sekret der Muttertiere bestimmt werden soli — so iiberzeugend die Sache 
auch dargestellt wird. 

Sollten wir einmal auch vollkommenen Einblick in die letzten Ur- 
sachen der Trennung der Arten in die zwei Geschlechtsmorphen ge- 
winnen, so bleibt noch immer eine Reihe von ungelbsten Problemen 
iibrig, welche die oft so weitgehende Divergenz dieser Morphen betreffen. 
Die prachtigen Vererbungsexperimente an Drosophila zeigen uns die 
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geschlechtlich begreiiztt3 Vereiimng bestimmter Charaktere, erklaren 
uns aber, glaube ich, bisher weder deroii erste Entstehung, noch deren 
oft geradezu phantastische Stcigemng, die ja nicht als plotzlich ent- 
standen denkbar ist und daher iinmer wieder aiif eine Selektion hin- 
weist, fur die jedoch meist kein Beweis zu erbringen ist, da die Zweck- 
mafiigkeit mancher oder sogar vieler von den sekundaren Sexualcharak- 
teren mit Recht bezweifelt werden kann. Wir werden also wieder 
auf das W^alten ortliogenetischer Prozesse liingewiesen . 

Die Art zerfallt aber nicht niir in die zwei besproclie- 
nenMorphen, die man als Geschlechter bezeichnet, sondern, 
ganz unabhiingig von den liberall mitlaufenden individuellen Abtode- 
rungen, die man als P^'lnktuationen oder Variationen kennt, und 
auch unabhangig von den als Rassen oder Subspecies u. dgl. ange- 
fiihrten Gliederungen, in verscliiedenen Verwandtschaftsreihen in zwei 
oder mehrerc typisch verschiedene Erscheinungsforrnen 
oder Morphen, welche gleichzeitig in einer Generation 
leben. Solche Morphen sind entweder auf ein Geschlecht boschrankt 
oder kommen auch in beiden vor. Man kann sie in zwei Kategorien 
verteilen, die, ansctieinend wenigstens, ihrem Wesen nach sehr verschie- 
den sind. 

Die eine dieser Kategorien, und zwar die weitaus auffallendere 
und bekanntere, sind die sogenamiten Kasten bei den sozialen 
Insekten. Sie wurden schon in dem Abschnitte: Okologie des 
zwei ten Bandes besprochen, so daC wir uns hier kurz fassen konnen. 
Dicse Kasten der Arbeiter und Krieger oder Soldaten zeichnen sich 
alle gegenuber den normalen Geschlechtstieren durch eine mehr oder 
minder weitgehende Reduktion der Geschlechtsorgane aus, so 
daB entweder gar keine oder hochstens ausnahmsweise eine beschrankte, 
vermutlich fast immer partlienogenetische Fortpflanzung stattfindet. 
Diese geschlechtlich degenerierten Arbeiter und Krieger oder Sol- 
daten unterscheiden sich aber auch sonst durch verschiedene Merk- 
male, und dies oft in sehr bedeutendem MalJe, von den Normaltieren, 
was sehr bemerkenswert ist, da sie sich ja normalerweise nicht fort- 
pflanzen und ihre Charaktere daher nicht selbst vererben 
konnen, sondern nur mit Hilfe von Individuen, welche ge- 
rade diese Charaktere nicht zeigeii. Das deutet wohl darauf hin, 
daB die Arbeiter und Soldaten aus normalen Eiern kommen, aus 
wclchen eben unter gewissen Umstanden normale Geschlechtstiere, unter 
anderen jedoch die geschlechtlich reduzierten Formen hervorgehen. 
Damit stimmt uberein, daB bei der Hausbiene aus denselben befmch- 
teten Eiern durch qualitativ und quantitativ ( ?) verscliiedenes Futter 
und verschiedene Raumverhaltnisse der Zellen willktirlich Koniginnen ($) 
oder Ai'beiterinnen (9) erzogen werden konnen. Es waren also die 
sexuell verkiimmerten Individuen, die bei Vespiden und Apiden nur 
weiblichen Geschlechtes sind und stets ihre Fliigel behalten, eigentlich 
sozusagen Ernahrungsmorphen. Sie sind immer etwas, oft sogar be- 
traclitlich kleiner als die normalen Weibchen von Vespiden, und auch 
bei Bomhus trifft man sogar zeitweise Ubergangsformen, die den nor- 
malen Weibchen almlicher sind und auch Eier legen konnen, die sog. 
kleinen Weibchen. Bei nordischen Hummeln scheinen echte § zu fehlen. 
Bei der Hausbiene sind die rnorphologischen Divergenzen zwischen 
Konigin und Arbeiterin bedeutender, da bei ersterer der sicher als Gen 
vorhandene Sammelapparat der Beine nicht zu jener vollen Entwick- 
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lung gelangt, die ei* bei den Arbeitem erreicht (Pig. 5) . Infolgedessen ist die 
Bieneiimutter auch im Gegensatz zur Hummelmutter nicht imstande, 
allein eine Kolonie zu grundeii. Anseheineiid ist diese mangelhafte 
Ausbildung der Beinapparate auch wieder ein Resultat bestimmter 
Fiitterung. 

Weniger klar sind die Verhaltnisse bei den Ameisen, deren ge- 
schlechtlich reduzierte Kasten gleichfalls durchwegs weibliche Anlagen 
zeigen und, wie bei Bienen und Wespen, auch nicht begattungsfahig 
werden. Sic unterscheiden sich morphologisch von den normalen 



Fig. 6. 

Arbeiter und Soldat der Aineise Pheidole pallidula Nyl. Vergr. (Aus Escherich.) 


Fig. 7. 

Verschiedene Morphen der Ameise Dorylus helvolus h. Vergr. (Nach Emery.) Linka 
das grofie fliigellose Weibchen, rechts ein geflugeltes Mannchen, liber demselben 
ein kleiner, unten ein grofier Arbeiter. 


Fig. 8. 

Kopf des Arbeiters (links) und des Soldaten (rechts) der Ameise Myrmecocystiis 
hombycinus Hog. Vergr. (Nach Escherich.) 


Weibchen in erster Linie durcli den volligen Mangel der Fliigel, an- 
deren Thoraxbau, niachtiger entwickeltes Gehirn und andires mehr. 
Fast in jedem Ameisenstaat finden sich unter den Arbeiterinnen 
recht verschieden groCe Exemplare, und die ersten in einer neu ge- 
griindeten Kolonie sind meist ausgesprochene zwerghafte Hunger- 
formen. Man kann also wahrscheinlich die normale Variation 
eines Arbeitervolkes, die ja auBer in der GroCe auch in etwas ver- 
schiedener Kopfform u. dgl. zum Ausdrucke kommt, doch vermutlich 
in die Gruppe der Ern^rungsvariationen stellen, wenn sie sich auch 
in spateren Stadien des Staates wiederholt (Fig. 7). Nicht so verhalten 
sich aber jene Ameisenvolker, bei denen unter den nicht geschlechts- 
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fahigen fliigellosen Individuen zwei oder auch mehrere mehr oder 
weniger scharf geschiedene Kasten zu unterscheiden sind, die man als 
Krieger oder Soldaten zu bezeichnen pfiegt (Fig. 6 , 8 ). Sie unterscheiden 
sich von den normalen Arbeitern insbesondere durch machtigere Kopfo 
mit besonders ausgebildeten Mandibeln, welche meist die normale Arbeit 
nicht mehr gestatten. Es gibt wohl bei manchen Arten Dbergangs- 
formen zwischen Arbeiter und Soldat, aber oft sind beide Typen scharf 
geschieden. Man muC also zur Erklarung wohl andere Faktoren heran- 
ziehen, als oben bei Bienen und Wespen, denn dafi verschiedenes Futter 
allein solche Differenzen erzeugen konnte, erscheint mir wenig wabr- 
scheinlich. In den Stammeltem eines solchen Volkes miissen also wohl 
verschiedene extreme Gene stecken, die bei den Nachkommen reali- 
siert werden, denn an eine jedesmalige Eliminiemng der unerwiinschten 
Mittelformen durch die Ameisen selbst ist nicht zu denken. In dem 
Abschnitte Okologie erorterte ich eine Erklarungsmoglichkeit flir die 



Fig. 9. 

Eine Form des Soldaten, sogenannter „Torwart”, der Ameise Colohopsis etiolata 
Wheeler. Vergr. (Nach Wheeler.) Hechts der Kopf des Tieres von der Seite. Links 
die vordere Fliiche des Kopfes, welche den kreisrunden Eingang des Nestes verschlieBt. 


Fig. 10. 

Als Honigbehalter dienender Arbeiter der Ameise Myrmecocystus horlideorum. M. C. 

Vergr. (Nach Wheeler.) 


Starke Divergenz der Kasten durch Annahme von scoliidenahnlichen, 
nicht sozialen Stammformen mit dimorphen Weibchen. Vielleicht hatten 
schon solche Weibchen mehr als zwei Morphen; kommen doch noch 
heute bei manchen Ameisenarten dimorphe $ und(^ vor, auch flugellose$ 
und Zwischenformen zwischen $ und 5 . Es kommen librigens bei 
manchen Ameisen auCer den normalen Soldaten oder Arbeitern auch 
ganz spezielle und sehr merkwiirdige Morphen vor, wie z. B. der be- 
riilimte „Torwart'‘ bei Coloho'psis- Avteu (Fig. 9) oder die „Honigkruge‘' bei 
Myrmecocystus mexicanus Wasm. (Fig. 10). Letztere sind anscheinend 
von den Ameisen selbst ausgewahlte Individuen. AuCerdem gibt es noch 
abnormerweise Mittelformen zwischen Arbeiter und Konigin im Stocke und 
Koniginnen, die noch Fliigel besitzen neben solchen, welche die Fliigel 
bereits abgeworfen haben. Endlich werden auch durch Parasiten 
{Mermis oder Kafer) vertoderte Individuen in verschiedener Zahl ge- 
funden, so daC man von einem Polymorphismus im besten Sinne 
sprechen kann, der von jenem ganz verschieden ist, den wir bei vielen 
nicht sozialen Insekten finden und in das Kapitel Variation verweisen 
mtissen. 

Trotz mancher (Jbereinstimmung liegen bei denTermiten (Fig. 11) 
doch wieder andere Verhaltnisse vor wie bei den Ameisen. Als heterometa- 
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bole Insekten haben die Termiten aktive, imaginiforme Larven, die 
sich bereits an den Arbeiten im Staate beteiligen konnen. Die ganz 
jungen Larven sind einander alle sehr ahnlich, und erst spater tritt 
eine Differenziemng ein, indem die einen Exemplare Fliigelstummel 
bekommen und groCere Augen, wahrend bei der Mehrzahl keine Spur 
von Fliigeln auf tritt und die Augen sich nicht entwickeln. Sowohl 






Fig. M. 

Kanten der Terniiten. 1 . Arbeiter von Pr()rhinoierme,s muiple.v Hag., 
2. Soldat derselben Art, 3, Nasatus-Soldut von Cousfrictokrwfs 
tenuirostrisDf^.BU,, 4. Soldat von Termes sfeciomslUiw o. Kdnigin 
von Termcs gilvus Hag., 6. Geflngeltes GeschleohtBlier von Con- 
strictotermes tenmro8tnsl)em. Vergr. (Nach Banks n. Desnenx.) 


iinter den mit Flugelstummelii v€>rseheiien Indi^ddllen, aus donen die 
Gesohleehtsmorphen hervorgehen, als unter den vollig fliigellosen, 
welche zu den nicht fortpflanzungsfahigen Kasten fiihren, finden .sich 
mannliehe und weibliche Individiien; nicht, wio bei den Hvmeiio- 
pteren, nur weibliche. Die sexiioll unvollkoinmen IdeilHaiden In- 
dividuen bekommen nie Fliigel. Sie zorfallen in zwci Gnip|)en, in dit' 
kleinkopfigen mit normalen Mandibeln verseheneii Arbeiter und in 
die groCkopfigen Soldaten oder Krioger, bei deiien, wie bei den 
analogen Kasten der Ameisen, die Mandibeln ganz merkwiirdige Formen 
annehmen. Bei Euiermes - finden sieli Soldaten mit einem retorten- 
artig gebauten Kopf, dessen Fortsatz naeh vorne gerichtet ist und angel>- 

Handbuch der Entomologie, Bd. 1. 
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lioh Giftclriisen eiitlialt, sodaC er als Waffe dienen kaiin : die sogenannten 
,,Na.suti“. Neben den vollig fliigellosen Kasten, welche in groCen 
Mengen vorlianden sind, mid neben den L^irvenformen finden wir in 
einein nonnalen Tcrmitenbaii au(di no(di das gescdilechtsreif gewordene, 
fortwahrend zeugende Eltenipaar, Konig nnd Konigin, eingemaiiert und 
der Fliigel beranbt, anlJerdem zii gewissen Zeiten groCe Mengen junger 
gesehleclitsreifer Mannehen und Weibelien, die, mit Fliigeln verselien, 
(Icr Seliwarmzeit liarren. Manehinal sind aueh sog. Ersatzkonige und 
-koniginnen vorlianden, die als fortpflanzungsfahig gewordene, init 
Flugelseheiden versehene oder aueh ganz flligellose Larvcnformen zu 
lietraehten sind, sog., neoteiiische Individiien. 

])er bokannteste Erklarungsversucli fiir die Kastenbildung bei den 
IVrniiten stamnit von Grassi und Sandias (1893), welelie alles auf 
versehiedene Futterung und Darmparasiten zuruekfuliren wollen. Diese 
Fai’asiten, die Triehon ympliiden , sind bei alien Exeinplaren, welche 
llolz, Ei*de oder Tern li ten exkreinente fressen, in grofien Mengen im 
Daini vorlianden, der dadinxvh ansehwillt und aul* die Anlagen der 
Gesehleehtsorgan(‘ driiekt, <lie infolgedesseri in dei* Entwicklung gehemint 
werdeii. Das I nterbleiben der Flugelliildung sei eine Folge dicser 
Kasti’ation. Weixlen abei’ die Jungiai ausschliehlich init Speichel oder 
fSekreteii ge£uttei*t, so (‘iitwickeln sie sich normal, bekonunen reife Ge- 
selileclitsorgaiu' und Miigel. Es haiige also eigentlieh von dem Willeii 
der Termiteii al), ol) ein Individuum zu der (anen oder anderen Form 
werden soil, Ahaierdings wiixl diese Tlieorie wohl angezw(‘ife]t (Bugnion 
,1903|, Thompson [1917], Snyder [1914], Jueci [1920]), doeh er- 
s(.*lieint sie mir nicht widerlegt, wenn aiich diirch sie keinesw(>gs alle 
Phanomene restlos erklart werden konnen. Fiir die Differenzierung 
del* zeuguiigsunfahigen Kasten in klein- und groBkojifige fehlt uiis 
hier ebenso die Erklarung wie bei den Amcasen. Denn eine willkurliehe 
Eliminierung aller Zwisclienforinen ware wohl schw(‘r zu verstehen, 
('benso eine Einwirkung von Drusensekreten. Wenn anch im Termiten- 
volke stets fleifiig geleckt wird, ist doch kaum anzunehmen, dalS ein 
ITiterschied zwisehen arbeihu-zeugenden und >soldatenzeugenden Drusen- 
sekreten besteht und dab die Sekrete nur fallweise v(*rwendet werden. 

Die Sache ist also nocli niclit gekliirt und wird vielleicht erst ver- 
stiindlich werden, wenn wir einmal uber die weiter unten zu bespreehen- 
dcn, bei nichtsozialen Insekten auftretonden, inehr oder weniger scharf 
gesehiedenen Morphen uns ein zureichendes I Trteil werden liilden konnem 
Viel weniger beachtet als die bisher bespi’ochenen Kategorien von 
Morphen sind jene gleiehfalls innerhalb einer Generation zu 
findenden, welche toils auf ein Geschlecht beschrankt, toils 
in lieiden Geschlechteru auftreten und gewohnlich kurz 
als bezeichnet werden, weil man ja doch sieht, daC es 

sich in ihnen weder um gewohnliche Variationen noch um Subspezies 
oder Rassen handelt, denn sie sind nicht geographisch von der 
Hauptform geschieden und unterscheiden sich von den gewohn- 
lichen Varianten dadurch ganz auffallend, daU nicht der 
Mittelwert am haufigsten ist und die Individuenzahl gegen 
beide Extreme abnimmt, sondern dafi gerade die Mittel- 
werte sehr selten sind oder auch ganz fehlen, wahrend die 
beide n Extreme in grdCerer, wenn auch oft in sehr verschiedener 
Zahl erscheinen. 

: Wohl zu den haufigsten von diesen Dimorphismen gehoren die 
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innerhalb einer Art mid Geneiation aii fire ten deii bra eh y- bzw. makro- 
pteren Formen. Sie kommen meist bunt gemischt vor und 
leben ganz gleich. Sehr haufig sind diese Falle besonders in den 
Ordnungen der Heteropteren und der Honiopteren, und ich besehranke 
mich auf die Anfuhnmg einiger Beispiele, weil ja das Wesen fler Sadie 
imnier das gleiche ist. Bei der bekannten, iilierall so haufigen ,,Feuer- 
wanze“ Pyrirhocoris ajHerus L. finden sieh bei uns vorwiegend Exem- 
plare, deren Vorderfliigel verkiirzt und deren Hinterfliigel stark redu- 
ziert sind, so dab sich die Tiere nur niit Ililfe der Beine verbreiten 
kdnnen. Ab und zu findet man aber mitten in den Seharen, die sidier 





Fig. 12. 

Makroptere und brachyptere Form bei Wanzeii der < iatiung Ihhrtts. Wrgr. (Naoh 
Jensen -Ha a r up.) a makropter, h brachypter. 

Fig. 13. 

Fliigel der makroptereri und der brachypteren Form von l)icraiiofropi.s ha mala Boli. 
(Delphacinae-Homoptera.) Vergr. (Nacli Handlirscli.) 

A^on gleieher Sipiie sind, einzelne Exemjdare, deren Pdiigel voll ausge- 
bildet und funktionsfahig sind, anscheinend aber kaum beniitzt werden 
Die Normalform scbeint also bier im Anssterlien begiiffen zu sein. Bei 
anderen Arten, wie z. B. bei mancben Ca])siden und Nalnden, finden 
sicli kurz- und langfliigelige etwa in gleieber Anzabl, und bei maneben 
Delpbaeinen fand ieb die langfliigeligen noeli in grblSerer Zabl. Die 
Erscbeinung ist unter den Scbnabeikerfen ungemein verbieitet, ieb fand 
sie in den Familien der Lygaeiden, Pyrrbocoriden, Reduviiden, Nabiden, 
Antbocoriden, Capsiden, Aradiden, Tingitidcn, Gerriden, Veliiden, 
Hebriden (Fig. 12), Aphelochiriden, dann bei verscliiedenen llomo- 
pteren, besonders aiis der Fainilie der Mgoriden (Delpbaeinen) (Fig. 13) 
und Jassiden. 

Braebyptere Formen finden sich neben makropteren auch bei an- 
deren Insekten, z. B. bei Psociden $ {Kolhia, Graphopsocus, Caecilius), 
bei Lepidopteren {Ace^itropus $) und verscliiedenen anderen Insekten. 

Die Bildung zweier extremer Formen bei Reduktion der Mittel- 
formen erstreckt sich jedoch niebt nur auf die Fliigel, sondern mancbmal 

85 * 
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auf andere Organe. So gibt es unter den Lucaniden (Fig. 14) oder Hirsch- 
kafem verschiedene Arten, bei welchen die mannlichen Exemplare sich 
in solche imt sehr groCen und mit anffallend kleinen Mandibeln scheiden, 
wShrend intermediare Typen relativ sparlich zu finden sind. Bei 
manchen Arten gibt es sogar drei- oder viererlei scharf geschiedene 
Morphen, die alle gemischt vorkommen, also keine Lokalrassen sind. 

Sehr anffallend ist der Dimorphismus der Weibchen bei manchen 
Dytisciden, der sich in der Skulptur der Fliigeldecken ausdruckt, 

welche bei den einen Individuen fast 



ganz glatt, bei den anderen mit einer 
Serie aiiffallender Langsrippen ver- 
sehen sind. Auch bei allerlei ande- 
ren Coleopteren kommen solche auf- 
fallend verscliiedenen Formen vor, 
teils bei Mtonchen, wie z.B.Psela- 
p hi d e n {Brachygluta haematica 
Reich.), teils auch bei Weibchen. 

Ein neuseelandischer Staphyli- 
nide {Pachycorinus dimorj)husFm\\) 



Fig. 14. 

Zwei verschiedene Morphen des Miinnchens einer IlirscJikaferart Meiopodontm I m- 
hangi Fairm. Links die groBe Form mit machtigen Kiefem, rechts die kleine Form, 
deren Kiefer fast jenen der $ gleichen. Nat. Gr. (Schematisch iiach Berlese.) 


bildet nach Peyerimhoff zwei ganz verschiedene Formen, eine mit 
zahlreichen Faoetten der Augen, die andere mit rediizierten. Bei der Sta- 
phylinide Bledius taurus Germ, wurden zwei Formen der Mannchen be- 
obachtet, eine mit groCem thorakalen und kleinem cephalen Horn, die 
andere umgekehrt. Bei der Cl eride Elateroides dermestoides L. finden .sich 
nach Berleses Angabe drei verschiedene Mannchenformen, u. dgl. inehr. 

In anderen Insektenordnungen finden sich sicher auch vielerlei 
Beispiele, doch sind sie meist noch nicht registriert. Um nur einige 
zu bringen, verwtdse ich auf die von Berlese angeftilirte Blastophagide 
Pleistodontes imperialis Frog., bei welchem kleinen Wespchen Mtonchen 
mit normalen Mittelbeinen neben solchen mit stark rediizierten vor- 
kommen sollen, dann auf die bekannten Calopteryx- Arten (Odonata), 
auf gewisse Olirwiirmer, deren Zangen im mannlichen Geschlechte 
sich analog verbal ten, wie die erwahnten Mandibeln der Lucaniden. 

Begreiflicherweise liefert die Gnippe der Lepidopteren eine statt- 
Eche Reihe von Beispielen fiir solche Di- oder Polymorphismen, 
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die meist aiif eiii Gesehlecht beschrtokt siiid. So iiehmeii bei manchen 
Lycaenen (Blaulingen) die blauen manchmal die braune Farbe der $ 
an Oder auch umgekehrt. Ilbchst auffallend sind die an gleichem Orte 
fliegenden iind sogar aus einer Brut zu ziiehtenden Morphen gewisser 

1 . 



Pig. IT). 

Verschiedene Morphen deb Papilio dardannti Browne {— merope nat. Gr. 

(Aus Berlese.) Oben links das Miinnchen, rechts die var. niavioides Kleist unten 
links das 9 var. antinorii Oberth.. rechts das 9 der var. hiemsi Suff. 

grofier tropischer Tagschmetterlinge : Papilio mernnon L. bildet eine 
„ungeschwtozte‘' Form des 9, agenor L., und eine „geschwajizte“ achates Or. 
Papilio dardanus Brown (= merope Or.) (Fig. 15) bildet eine groCe Zahl 
verschiedener Weibchen, die wohl zum Teil nur in gewissen Gegenden 
vorkommen, zum Teil aber auch gemengt anzutreffen sind. Diese 
Formen geh5ren nicht etwa, wie die spater zu besprechenden, verschie- 
denen Qenerationen an, sondem erscheinen, wie erwaJmt, sogar in einei’ 
Brut. Man k5nnte hier noch zahlreiche ahnliche Palle anfiihren. 
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Saison-Diiiiorphisnieii von Lepidopteren. Nacli Dofleiu u. Biederniann aus 
Prochnow. 1. Araschnia kvana L. 2. A. levanu aberr. porima Ochs. 3. .1. levana 
generatio aestiva prorsa L. 4. 5. Trocken- n. Regenzeitfonn von Prioneru thesiylis 
Dbl. 6. 7. Regen- und Trockenheitsform von Precis natalensis Stgr., 8. 9. Trocken- 
und liegenzeitsform von MycaUsid hesione Or. 

einer Generation 8ich finden, sondern voneinander gezeiigt 
werden, also anfeinander folgen. Ein sehr bekannter, in alien Lelir- 
biichem angeftihrter Fall dieser Art, weleher der heimischen Fauna 
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angehort, ist Vanesm ( Araschnia) frorsa L. und Jevana Ij., die Somrner- 
bzw. Friihjahrsgeneration einer Art, die sich voneinander sehr aiiffallend 
in der ganzen Farbung unterscheiden (Fig. 16). Zneiitversuche haben 
ergeben, daC es sich hier tatsachlich iim die Einwirknng niederer oder 
hoherer Temperaturen wahrend der Ijarvenentwicklung liandelt. Ahn- 
liches kommt bei verscliiedenen anderen Ix^pidopteren unserer Fauna 
auch vor, z. B. bei Pieris napi L. — napeae Es])., Selenia hihmaria Es]). — 
juliaria Ilav., Pieris hellidice O. — dapUdice L., Papilio podalirius L. — 
zancleus Z., Polyornmatus plaeas L. — eleus Cyaniris aryiolus L. — 
parvipuncta Fuchs, Pieris chariclea Stepli. — hrassicae L., Leptidia 
lathyri lib. — sinapis L., Lythria rotaria F. — purpuraria L. 
Bei anderen l^'ornieii spiel t Regen- und Trockenzeit cine analoge Rolle 
wie bei uns Winter und Sommer, so z. B. ])ei afrikanisc'hen i^ieriden 



IT. 

8ais()iiiu(n'])]iisiiiiis l)ei I (uionia altmum \j.. Links Olieiseile. rerlits I iiterseitf. 

die l^egenzeitfnnn. iinten die Troi'kenzeitfonn. Nacli einer Originalaut'nalmie 

von Hebei. 


der (Tattling Teracolus, l>ei der Satvride M(danitis Leda L. aus Indieii, 
ferner bei Arten der Gattungen Mycalesis, YphthiVKi, Acraea, bei lunonui 
almana L. (Fig. 17) und verscliiedenen anderen Nym]>haliden usw. (Fig. 16). 

Es sei hier noch eines Falles gedacht, in welchem eine kleine phyto- 
phage Chalcidide, Isosorna tritici grande Ril. (Fig. 18), in Amerika jalir- 
lieh zwei Generationen bildet, die beide zweigeschlechtig sind. Die eine 
Generation, die Wintergeneration, lebt imterirdisch und ist kurzfiugelig, 
wahrend die andere, die Sommergeneration an den oberirdisclien Teilen 
des Getreides lebt und gefliigelt ist. 

Bei verschiedenen Insekten alternieren ein- und zweigeschleclitige 
Generationen regelmaCig mit einaiider: Die sogenannte Ileterogoiiie. 
Solche Morphen weichen meist derart von einander ah, daC man sie 
sogar in verschiedene Gattungen gestellt hat, bevor der Zusammen- 
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hang bekannt war. Oft leben sie auch auf ganz verschiedeiien Pflanzen 
und erzeugen verschiedene Gallauswlichse. Dies ist z. B. bei den Cyni- 
piden der Fall, wie schon von Osten Sacken (1861) und Walsh 
(1864) behauptet und durch Adler (1877 und 1881) in sorgfaltiger 
exakter Ai’beit bestatigt wurde. 

So entwickeln sich, um nur einige der vielen Beispiele zu nonnen, 
aus am Boden uberwinterten linsenformigen Blattgallen der Eichen 
im Mai die parthenogenetischen Wespen Neuroterus fumipennis Hart. 
Diese legen ihre Eier in Knospen, die eben aufspringen, und es bilden 
sich dadurch an der Unterseite der Blatter ganz andere Gallon als die- 
jenigen, aus welchen das Neuroterus fumipennis $ hervorging. Aus diesen 
saftigen Gallen kommen schon im Juli J und die von Hartig als 
Neuroterus tricolor beschrieben worden waren. Deren Eier sind befruchtet, 
werden im August gelegt und liefem wieder die im Herbst reifenden 
Gallen der agamen Generation. 

Ein weiteres solches Paar bilden Dryophanta Folii L. und Taschen- 
bergi Schl. (Fig. 19), ein drittes Trigonaspis renum Gir. und fnegaptera Panz., 




Fig. 18. 

Saisoiidimorphisinus bei der Wespe Isofionia grande Kil. (Chalcididae). Links die ge* 
fliigelte Friihjalirsgeneration. reciits die flugellose aus uberwinterten Puppen her- 
vorgehende Generation. Vergr. (Aus Berlese.) 


von welchen die erste agame Blattgallen bildet, die iiber ein Jahr be- 
wohnt bleiben, die andere (zweigeschlechtige) Zweiggallen. 

Biorhiza pallida 01. ist dadurch interessant, daC die gefliigelte 
sexuelle Generation (friilier als Teras terminalis Hart, bekannt) auf- 
fallende schwammige Gallen an den Zweigspitzenki:iospen erzeugt, die 
agame ungefliigelte Generation aber kleinere Gallen an den Wurzeln 
der Eichen. Interessant erscheint mir dabei, daU das gefliigelte Tier 
in die Erde eindringt, um Eier zu legen, wahrend das aus diesen hervor- 
gegangene flugellose Tier miihsam die Triebspitzen erklimrat, um seine 
unbefruchteten Eier dort abzulegen. Ich finde liier fiir die Fliigellosig- 
keit keine teleologische Erklarung. 

Andere Paare stehen in den Gattungeii Trigonaspis und Teras ^ bzw. 
Aphilothrix und Andricus, Es ist zu erwarten, dafi auch die Geschlechts- 
generationen mancher der bis jetzt nur in der agamen Form bekannten 
Arten, die wir in das Genus Cynips stellen, mit der Zeit alle gefunden 
werden. 

In dieser Giuppe, bei den Gall wespen, kommt librigens partheno- 
genetische Fortpflanzung recht haufig vor, und bei manchen Arten, 
wie z. B. bei Bhodites rosae L., ist die mannliche Morphe bereits sehr 
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selten, bei manclien Cynips-Avten ist sie vielleicht ganzlich ausgefallen. 
Parthenogenese bzw. Fortpflanzung ohne Befruchtung, tritt ja be- 
kanntlich auch bei verschiedeneii andereii Insektengruppen regelmafiig 
Oder ausnahmsweise ein, so z. B., wie schon erwahnt, bei Kaiem, 
verschiedenen Schmetterlingen, bei Tenthrediniden und sogar zeitweise 
bei Bienen, Wespen und Ameisen. In diesen FMlen haben sich jedoch 
dabei zunachst keine bestimmten Morphen ausgebildet. In einem ge- 
wissen Sinne konnte man die padogenetischen Larven jener kleinen 



Fig. 11). 

Uallen d(*r Oeneratioiieii einer Cynipideimrt . Obeii die agame Genera- 

tion Dryophanta folii L. (etwas verkleinert). I'nten die zweigesclilechtigo Generation 
Ihyophanfa Tai^chenbergi Schl., links im selben Mal5e wie die obert^i Abbildungen, 
rec’hts vergrdBert. (Sohematisch nacb Berlese.) 



Fig. 20. 

i’adogeiietische Larve von Mimtor, Schwacher vergroBert. (A us Berlese nach 

Pagensteclier.) 


Dipteren der Gattungen Tanyiarsus und Miastor (Fig. 20, 21) und 
die aus solchen padogenetisch erzeugten Larven hervorgegangenen 
Mticken auch als verschiedene Morphen bezeichnen. 

Am hochsten entwickelt ist jedoch die Aufeinanderfolge verscliiedener 
Generationen bei den Blattlausen (Fig. 22). Ilier folgt oft eine Reihe 
agamer Morphen aufeinander, die sich teils durch Eier, teils vivipar 
fortpflanzen und zunachst meistens fltigellos bleiben, dann kommen ge- 
fliigelte Formen bloC weiblichen oder auch mannlichen Geschlechtes, 
die oft auswandern und auf anderen Pflanzen einen neuen Zyklus er- 
offnen, oder sich begatten und befruchtete Eier legen, aus denen dann 
wieder agame Generationen hervorgehen, usf. Bei manchen dieser 
Arten sind die morphologischen Unterschiede zwischen den einzelnen 
Generationen oder Morphen recht betrachtlich, wie z. B. bei der Reblaus 
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(Fig. 23), wo aus den vollkommen flugellosen ,,Amineii“ geflugelte 
Weibchen entstehen, die zweierlei Eier legen, aus denen die sehr kleinen 
wieder flugellosen und dazu noch der Mundteile beraubten Govschlechts- 
tiere kommen, die sich begatten und ein Ei erzeugen, welchem im 


nachsten Friihjahre wieder eine Amme ent- 
schltipft, mit der der Reigen von neuem be- 
ginnt. % 

Dagegen kommen z. B. bei Aphis mmdis 
radicis Forbes geflugelte und flugellose vivi- 
pare Weibchen, flugellose ovipare Weib- 
chen, geflugelte und flugellose Mtanchen 
vor, die alle ganz auffallende Unterschiede 
in Form und Farbe zeigen. 

Im Friihjahre entwickeln sicli ja in der 
Regel bei Blattlausen aus den iiberwinterten 
Eiern der herbstlichen Geseldecht.sgenera- 
tion zunachst flugellose ,,Ammen“, welche 
sehon nacli wenigen Havitungen partheno- 
genetisch lebende Junge gebaren. Sie 
werden wohl mit Recht als neotenische 
Larven betrachtet. Spater entwickeln sich 
mehr oder weniger zahlreiche Individueii 
zu gefliigelten Weibchen, die aber auch 
wieder parthenogenetisch zeugen und denen 
die Aufgalie der Verbreitung der Art, der 
Wanderung, zugeschrieben wird. Auf di(‘se 
folgen dann im Herbst die zvveigeschlec'h- 
tigen Mor])hen, teils geflligelt, teils flugel- 
los. Sie legen die befruchteten Wintereier. 

Es gibt imter den Pflanzenlausen neben 
monocischeii Arten, die nnr auf einer Pflan- 
zenart leben, auch sehr viele, welche znr 
Abwickhmg ihres Genera.tionszyklus melirer- 
lei Pflanzenarten ])enotigen. So lebt z. B. 
die Aphis avenac F. zeitweise auf 01)st- 
l>aiimen, zeitweise auf Gramincen, Aphis piri 
B. V, auf Apfelbaumen und Rumexwurzeln, 
Haploneura lentisci Pass, auf Pistazien 
und Graswurzeln, Perfiphigus bursar ius L. 
auf Pappeln und Wurzeln a^ou Lactuea, 
Sonchus usw., Gnaphalodes (CUerrues) strohi- 
lobius Kalt., auf Picea und Larix, ebenso 
Chermes abietis L. 

Bei all diesen Formen herrscht, wie ge- 
sagt, H e t e r o g o n i e , indem agame und zwei - 


Fig. 21. 

Paedogenetische Larve der Cecidomyide Miastor 
rneiraloas Mein. Stark vergr. LangSBchnitt nach 
Kahle. Im Inneren der Mutterlarve die Tochter- 
larven. spdr Speicheldrusen,C 2 /,Cuticula, Hypo- 
dermis, trm Trans versalmuskel, fk Fettkdrper, 
i) Mitteldarm, Im Langsmuskeln, E Embryonen 
(Toohterlarven), oes Oesophagus, ggl Ganglion. 
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gescWechtige Genera tioneu aufeinander folgen, wobei aber immer die 
Jungen aus Geschlechtszellen entstehen. Eine echte Metagenese, ein 



Fig. 22. 

(ieflligeltG iind fliigellose (iGrieration \ im('hnnKs ('(Ktlf/fi (rill. Vergr. (Nacli ( 1 illette.) 



(Werationen derReblaus {Phylloxera vasialrixP}.). Oben eiu geflligeltes partheno- 
genetisches Weibchen, unten links die zweierlei Eier dieses Weibohens a. c, aus deneii 
Mannchen h und Weibchen d hervorgehen. Letzteres legt ein Wlnterei, aus deni 
im Prlihjahre wieder die agamen fliigellosen 5 / hervorgehen. 


Generationswechsel in dem Sinne wie etwa bei Coelenteraten, Wiirmern 
und anderen niederen Tieren, wo sich die eine Greneration diirch Knos- 
pung Oder Teilung, die andere durch Geselileehtszellen fortpflanzt, 
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gibt es bei Insekteii nieht, doch siiid F&lle bekannt, in denen schon im 
Ei eine Vermehrung der Embryonen stattfindet. Es ist die viel- 
besprochene Polyembryonie gewisser kleiner Eierparasiten aus der 
Gruppe der Hymeiiopteren : Encyrtus [Ageniasjns) fuscicollu Dalm., 
TAtomastix truncaiellus Dalm., Cofidosoma gelediiae How. u. a. 

Bevor wir dieses Kapitel abschlielSen, mochten wir doch noch einer 
Erscheinung Erwahnung tun, die in gewissem Sinne hierher gehort, 
obwohl sie nicht zu den regelmafiigen, sondem zu den abnormen zu 
zahlen ist. Das Auftreten sog. Z witter oder Hermaphroditen, 
besser gesagt Gynandromorphisrnen. Es kommt ab und zu 
bei verschiedenen Gmppen vor, wird aber am haufigsten bei den Ijepido- 
pteren als den meistgesammelten imd auffallendsten Insekten beob- 
aehtet. 

Dieser Gyiiandromorphisrnus hat mit der eingangs erwaliiiten 
Erscheinung echter Zwitterbildung, die sich bei der Fliege Terrtii- 
toxenia Wasm. findet, ebensowenig zu tun, wie mit deni bei Cocciden, 
Peiiiden und vermutlicli auch Dipteren vorkommenden rudimentaren 
Hermaphroditi sinus. Dies sind jedoch Fragen, dereii Behandhmg in 
das Kapitel Anatomic der Gesclilechtsorgane gehort. Hier will ich nur 
kurz erwahnen, daC sich der als Anomalie auftretende Gynandro- 
morphi sinus besonders in den sekundtom Sexualunterschieden 
kenntlich raacht, indem entweder das abnormerweise ganz oder teil- 
weise das Ausselien eines $ annimmt oder umgekehrt, oder indem eiii 
Individuum zum Teil mannliche, zuiii Teil weibliche Charaktere zeigt, 
und zwar meist streng auf eine Korperhalfte beschrtokt — rechts q, 
links $ oder umgekehrt. Nach Goldschmidt (1923) u. a. ist das so 
zu erklaien, daB ini Tiere Gruppen von Zellen mit verschiedeiiem 
Chi’omosomenbestand nebeneinander existieren. 

Die gewohnliche Variabilitat der einzelnen Arten ist in der Regel 
bei den Insekten nicht allzu auffallend, doch gibt es zahlreiche Aus - 
nahmen und Falle, in denen sie zu einer wahren Polymorphic fiihrt, 
zu Formen, welche so stark voneinander abweichen, dalS man sie fiir 
spezifisch verschieden halten wurde, wenn keine Ubergaiige vorhanden 
waren. Solche auffallend verscliiedenen Variatioiieii fiiiden sich oft an 
einem Orte gemengt, wie z. B. bei der bekaniiten kleinen Schaumzikade 
[Philaenus spumarius L.), oder sie sind lokal getrennt und werden dann 
geme als Rassen bezeichnet, wie z. B. bei den Arten der Gattung Carahus. 
in dem ersten Falle scheint es sich um die Produkte der Kreuzung 
mehrerer Stammformen zu handeln, in letzterem um die Wirkung der 
Umwelt auf die einzelnen lokal mehr oder weniger scharf geschiedenen 
Populationen. Solche Polymorphien sind aber von den oben er- 
orterten Morph ismen scharf zu trennen. 

Es gibt aber doch auf dem so uberaus vielseitigen Gebiete 
der Variationeri noch einige Erscheinungen, die im Zusammenhange 
mit den Morphismen wenigstens ErwaJmung beanspruchen konnen. 
Ich meine jene Abanderungen, die den Rahmen der normalen 
Variationsbreite einer Art durchbrechen und ab und zu in den 
Populationen erscheinen: Die Melanismen, Albinismen und Rufi- 
nismen, die ja auch in diesem Handbuche Band II behandelt 
sind. Sie werden besonders bei Lepidopteren mit Interesse ver" 
folgt, kommen aber auch in anderen Gruppen vor. P. Schulze (1912, 
1918) hat eine genauere Analyse der Verdunkelungen versucht und 
gelangt zur Trenmmg folgender Gruppen: 1. Nigrismus. a) Nigris- 
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mus im engeren Sinne (primar und sekundar) ; b) Abundismus. 
2. Melanismus. a) Melanismus im engeren Sinne; b) Skotasmus. 

Es ist von groBem Interesse, daC man auch schon in Bezug auf die 
Ursachen dieser Erscheinung einige Erfahrungen gesammelt hat, denn 
es hat sich gezeigt, daC solche melanotische Tiere besonders haufig in 
der Nahe von Industriezentren auftreten. Man hat dies mit dem feinen 
RuCnebel oder vielleicht richtiger mit Schwefeldioxydgehalt der Luft 
erklart. Auch kiinstlich sind durch Temperaturtodemngen melanotische 
Former! zu erzeugen. Es scheint, daC gesteigerte Oxydation im Spiele ist. 
t)ber die Erblichkeit solcher Abanderungen sind die Meinungen freilich 
noch geteilt. Auch das schier unerschopfliche Thema der anderen sog. 
Aberrationen und der Mutationen ist nicht in dieser gedrangten 
Darstellung zu behandelii. 

In bezug auf die oben naher besprochenen eigen tlichen Morphis- 
men im engeren Sinne lalSt sich vorlaufig naturlich auch noch keine 
abschlieCende kausale Erklarung geben, denn die bewirkenden 
Faktoren, die wir bei der Gnippe der Saisondimorphismen anneh- 
men konnen (Kalte, Wiimie, Feuchtigkeit, Trockenlieit), versagen bei 
der Erklarung der gleichzeitig an einerri Orte auftretenden. Fiir das 
Verstandnis des Geschlechtsdimorpliismus und der Heterogonien 
wird die Chromosomenlehre und Cytologic Anhaltspunkte liefern, doch 
wird sic iins kaum die ortJiogenetis(‘h sich weiter entwickelnde morplio- 
logische Divergeilz erklarem. Dali fiir die Kasten der sozialen In- 
sekten wenigstens t(‘ilweise Ernahrungsfaktoren maCgebend sind, ist 
kaum zu bezweifeln, doch bedarf es auch liier noch einer Erklarung der 
Polymorphie bei den Arbeitern und Kriegern. Diese wird sich vielleicht 
ergeben, wenn wir einmal wiss(*n, warum die el.)en erwahnten Lucaniden, 
Dytisciden usw. zweierlei oder mehrerlei Morplion ausgebildet haben. 
Vom Zweckmaliigkeitsstand])unkte aus lalSt sicdi dem Probleme kaum 
ernsthaft nahertret en. 
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Abdomen 116, 372, 373, 
384, 438, 449, 450, 451, 
452, 752, 1194, 1195, 
1229, 1274-1298 
Abdt)rnmalanhange 747, 
1128 

sekretorische 757, 758 
transitoriscbe 756—759 
Abdominal beine 1130, 
1155, 1156, 1284 
Abdominal beinblaschen 
1130 

abdominale Atemblaschen 
334 

Atembewegungen 371 
Dnftorgane 30 

— Ganglion kette 116 

— Nerven 117 
Sinnesorgane 221, 222 

A bd on 1 inalganglien 766 , 
767 

AbdominalgliedmaBen 
1164, 1165, 1172, 1240, 
1275, 1280 

Abdominalgriffel 1130 
Abdominalhalbring 547 
Abdominalkienien 342 
Abdominalmetameren 
1196 

Abdominalinnskulatur 449 
bis 452 

Abdominalschaufel 337, 
338 

Abdominalsegmente 175, 
449,729,744 759,761, 
767, 777, 780 - 784, 798 
bis 811, 1196, 1275 bis 
1298 

— Anzahl 1275 
Abdominalstigmen 319, 

354, 777 

— Anzahl 319 
Abductor alae primae 541 , 

545, 547 
Abductoren 545 
Aberrationen 1357 
Abflachung 1324 
Abflug 563 

AbkUhlungsgeschwindig- 
keit 404 


Abonyi, A. 309 
Abraxas 1056 

— grossulariata 842, 978, 
987, 992, 993, 1086 

- Varietat 1088 
Absolon, K. 226 
Absorption 421 
Abundismiis 1357 
AI)wehrtone 74 
Acalypteren 1325 
Acalyptraten 1315 
Acanthia 128, 129 

— lectiilaria 1159 

A can thomera teretruncum 
369, 370 

Acanthomerinen 369 
Acanthophthirius 334 
* accessorische Drusen 312, 
481,486,491, 497, 498, 
500, 502, 503, 505, 509, 
513, 515 

— h^xkretionsorgaiie 304, 
305 

— Speicheldriisen 287 
A ccommoda tionsappa ra t 
210 

Acentropiis 335, 360, 1347 

- niveus 335, 360 
Acephalie 1178 
Acerentomiden 130, 131, 

224, 294, 320, 384, 467, 
481 

Acerentomon 1299 
“ Doderoi 1218 
Achetiden 64, 72 
Acherontia 74, 122, 147 
atropos 30, 31, 69, 299 
-- lachesis 69 

- sa tanas 69 

Acholla multispinosa 935 
A ebonites armatus 602 
— nms(‘orum 223 
~ viaticus 282 
Achorutidae 416, 419, 480 
A chroma tinerhaltung 851 
Achsenfaden 176, 846, 847, 
905-909, 943-946, 

981,988,990, 991,1013 
Achsenzylinder 119 
Achurum 865 


Acidalia 564 

— aversata 499 
Acide lepidopterique 8 
Acid, lepidotic 8 
acidophil 409 
acidophile Drusen 266 

— Sekrete 277 
Acilius 50, 263 

— sulcatus 151, 340 
acinose Drusen 285 
Aciptilia pentadactyla 31, 

32, 33 
Aclerda 516 

acone Augen 200, 201, 208 
Acraea 1351 
Acridier 1248 
Acridiertypus 930, 947, 

1088 

Acridiiden 15, 64, 72, 73, 
93-95, 98, 99, 135, 
145,160-167,170,183, 
207, 248, 252, 255, 280, 
301, 302, 399, 400, 412, 
413,421,485,538, 840, 
852, 853, 858, 872, 878, 
880, 892, 905, 906, 908, 
909, 910, 946 
Acridioidea 163, 414 
Acridium 145, 329, 399 
“ aegypticum 162, 887 
-- granulatum 865, 874, 
877, 886, 914 

— lineola 1237 

— tartaricum 161 
Acridoxena Hewaniana 

1331 

Acroblast 903 905, 908, 

944, 991 

Aorolophitus 911 
Acroschismus Wheeleri 
1020, 1078 

Acrosom 846, 903, 905, 

945, 991, 1015, 1017, 
1020 

Acrosomumlagerung 991 
Acrydier 1313, 1324, 1330 
Acrydiiden 858 
Acrydiinae 914 
Aery diodea 1272, 1267, 
1319, 1324 
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Acrydium granulatus 914 
~ inourvatxis 914 

- obscurus 914 

- omatus 914 
Actaletes 321, 333, 1300 
Aculeata 106, 554, 1156, 

1221, 1272, 1273, 1279, 
1288 

Adam, Al. 1357 
Adductor radii quinti alae 
primae 544—547 
Adela 6, 477 
Adelidae 244 
Adelung, N. 226 
Adenoduct 502 
Ademsystem 285 
Adimonia 125 
Adler, H. 1357 
Adlerz, G. 309 
Adolph, G. 1305 
Adopaea lineola 31, 32 
Adventitia 393 — 396, 415, 
791, 795 
Aelia 1289 
Aeoloplus 911 
Aeolothrips fasciata 1217, 
1265 

aquale Teilung 925, 926, 
933 

A equationsteilung 837, 886, 
887, 890, 927, 985, 
1009, 1016 

Aequatorialfurche 599 
Aequatorialplatte 833, 839, 
854, 855, 883, 936, 965, 
966, 968, 974, 983, 984, 
987, 997 

~ hexaploide 1085 
aerostatischer Apparat 244 
AeHchna 189, 324, 346, 
347, 395, 409, 453, 563, 
565, 1127, 1213, 1217 
cyanea 491 , 565 

— grandis 406 

— iuncea 1297 

- Larve 387, 397, 414 
bis 416 

Aeschniden 184, 274, 336, 
346, 376, 1018 
After 235 
Afterklappen 1276 
Afterschlauche 351 
Aftersegment 1195, 1276 
Agabus 863 

bipustulatus 345 
again 469 
Agassiz, L. 433 
Agelastica 584, 588, 671, 
674, 690 

- alni 122, 567, 815, 1081 
Ageniaspis 582, 603—605, 

1061-1069 

— fusoioollis 614, 1064, 
1067, 1092 

— testaoelpes 607 
Aglaspina 1193 


Aglia tau 495, 497 
Agrilus 125 

Agrion 185, 186, 198, 557, 
567, 574 

— elegans 205 

— puella 545, 565 
Agrioniden 184, 257, 336, 

337, 348 
Agriotes 468 

Agriotypus armatus 364, 
365 

Agrotis c nigrum 564 

— praecox 992 

— triangulum 992 
Akron 761, 1194-1199, 

1206, 1211 
Akrotergit 1235 
Aktionszentrum 135 
Alaptus 1313 
Alaus myops 1152 
Albinisrnen 1356 
albuminogene Kdmchen 
407 

Albuminoide 405, 406, 409, 
416 419 

Albuminoidkomchen 417 
Albuminoidkiigelchen 416 
Aleurodes 1039, 1134, 1137, 
1156 

— oitri 333 

Aleurodiden 1132, 1133, 
1150, 1161, 1163, 1166, 
1174, 1274, 1315 
Alfonsus, Al. 1357 
Allis 518 

Allometabola 1161 1 1 64, 

1166 

Alten, H. v. 136 
Altum, B. 518, 524 
Alucita Hiibneri 535 
Alulae 1269 
Alydus 930, 1041 

— pilosulus 922 
Alyson fuscatus 1296 
Amans, P. 524, .568, 1305 
Ameisen 49, 50, 52, 64, 66, 

73, 98, 108, 157, 206, 
245, 295, 375, 454, 462, 
470, 471,515,541, 553, 
575, 638, 646, 649, 690, 
696, 1001, 1063, 1064, 
1092, 1147, 1158, 1199, 
1200, 1213, 1222, 1233, 
1271, 1278, 1279, 1288, 
1335, 1341-1344, 1353 
Ameisenahnlichkeit 1325 
bis 1328 

Ameisenarbeiter 207, 470, 
553, 1196, 1200, 1233, 
1279 

Ameisengaste 1158 
Ameisenkonigin 1196 
Ameisenlowe 189, 1153 
Ameisensaure 36, 45, 46, 
295 

Ametabola 1117, 1126, 


1127, 1130, 1137, 1141, 
1144, 1158-1165 
Ametabola Ametamorpha 
1159, 1163 

Ametabolie 1159, 1163 

— erworbene 1159, 1163 

— primare 1159, 1163 
Amici 462 

Amitose 406, 430, 431, 482, 
1028, 1033, 1042, 1043 
Ammen 1354 
Ammoniak 409 
' karminsaures 409, 411 
bis 413 

Amrnoniumurat 305 
Arnmophila sabulosa 564 
Amnion 482, 483, 582, 620 
bis 660, 719, 726, 732 bis 
742, 814, 816, 818 
— , Dehnbarkeit 732 

— rudimentares 632, 635 
Amnionanlage 581, 582 
Amnionfalte 621 - 660,662, 

663, 732, 797, 798 

— rudimentare 635 

Amnionhohle 621 629, 

654, 656, 663. 729. 738, 
739, 797, 814 
Amnionporus 556 
Arnobozyten 406 
Amorpha populi 482, 483, 
1155, 1283 
Amphibien 1024. 
Amphilnotica, perenni- 
branchiate 1172 
amphihiotisoh 1162, 1163, 
1167, 1168, 1172 
Amphigonie 1020, 1096 
arnphipneustisch 319, 369 
Amphipoden 1193, 1207 
Amphiscepa bivittata 952, 
954 

Amphitanstadium 835, 863 
Amphitokie 1341 
Ampliitornus 911 
Amphi trite 726 
Ampullen 947, 500, 510 

— Hypertrophien 500 

— pulaierende 383, 400, 
401 

— thorakale 402 
Ampullenmembran 401 
Ampullenwand 401 
Amylolytisches Enzym 257 
Amythetes 424 
Anabolia 191, 250, 267, 

268, 270, 275, 278, 279, 
283 

— laevis 237, 277, 284 

— nervosa 291 
Anabnis 910 

Analader 1257, 1258, 1260 
Analdriisen 284, 307-309 
Reservoir 308 

— Sekret 808, 309 
Analfacher 1260, 1261 
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Analfacher, Reduktion 
1261 

Analfeld 550-552, 1259 
Analis 1257 

Analkiemen 836, 358, 359 
Analmuskulatur 283 
Arialoffnung 744, 747, 750, 
752 

Analpartie 1254, 1260 
Analpfeiler 551, 553 
Analplatte 750, 751 
Analsegment 744 747. 

750-753, 767 
Analsphinkter 283 
Analteil 549, 1260, 1261. 
1269 

Anamerie 1141, 1168, 1171 
Ananierentoina 1141 
Anarnorpha 1160 
Anamorphose 1142, 1172 
Ariaphawe 834, 839, 841, 
851, 886, 890, 894, 925, 
926, 956, 1083, 1089, 
1096 

Anapterygota 1165, 1166 
Anargus subfuacus 365 
Anasa 949 

tristiH 745, 916, 917, 
926 928, 939, 946, 

947 

Anax 184, 1017 
jvmius 1018 

- papiiensis 1127 
Anchonierms marginatus 

1210 

Ancistrona gigas 1215 
Ancylochira 125 
Andrena 285 

- (-larkella 513, 1061 
Andricus 1352 

punctatus 1064 
Andries, M. 1180 
Androconien 31 
Angiostonia nigrovenosvim 
959 

Ariglas, J., 309, 524, 1180 
AnhangsdrUsen 255, 256, 
467, 468, 484 495, 500 
bis 506, 510, 513, 516 
bis 518 

ektodemiale 506 

- mesoderniale 506 
AnhangSorgane 487, 491, 

500 503,513,516,517 
Anhangsschlauche 255, 485 
bis 517 

Anisolabis maritima 915, 
1020 

Anisornorpha buprestoides 
18 

Anisopteren 1268 
Anisopteryx comes 348 
Anisoscelis phyllopiis 1250 
anisotrope Korper 419 
~ Substanz 457, 462 
Ankerbaken 1014 


Anneliden 294, 468, 597, 
704 728, 791-793, 

811, 1168, 1188-1191, 
1194 

Annelidenblastoporus 709, 
714-717, 727 
Annelidenmakromeren 707, 
710, 711 

Anobiiden 301, 1322 
Anobium 61, 72 

— paniceum 254, 295 
x\nomala 269 

— Frischii 462 
Anopheles 502, 1026, 1044, 

1048 

— bifurcatus 500, 1052 

— maciilipennis 1046 bis 
1048, 1052, 1053 

— punctipennis 972 
Anophelespuppe 356 
Anoplocnemis 1250 
Anpassung 1169 — 1171, 

1176 

Antagonisten 438 - 440 
Antarctophthiriiis ogmo- 
rhini 334 
Anteala 1257 
Anteclipeus 1228 
An tela brum 1228 
Antennalganglion 102 
Antennalorgane 144, 178 
Antennalsegment 90 
Antenne 103, 145 148, 

157, 178, 207, 400, 

439,447 - 449, 1202 bis 
1204 

Antenneiianlage 732, 745, 
746, 753 

An t ennenansc b we Hung 
100, 104, 105 
Antennenarterien 401 
Anteimenatmung 304 
Antennendriise 1298 
Antenne, (leschlechtsdi- 
morphismus 148 
Antennengefiib 400, 403 
Antennengefabkorper 401 
Antennenglieder 439 
Antennenkugelgeleiik 439 
Antennen, mebrastige 1202 
Antennenmuskulatur 439 
Antennennerv 80, 90, 142 

— accessorisober 101 
Antennennervenlappen 100 
Antennensegment 744 bis 

753,761,776,781,1201, 

1202 

Antennensinnesorgane 145 
bis 157 

Antennenzentrum 134 
Antennulae 1202 
Anthiciden 1327 
Anthidium 106 

— manicatum 564 
Anthocomus equestris 52 
Anthocoridae 1264, 1274 


Anthocoriden 1315, 1327, 
1347 

Anthooharis cardarnines 7 
Anthon, S. J. 524 
Anthony, J. 54 
, M. H. 1180 
Anthophora 107 
Anthrax 554 

- sinuosus 964 
Anthrenuslarve 237, 242, 

250, 262, 265, 270, 277, 
279, 281. 283, 284, 302, 
303 

Anthroherpon Apfelbecki 
1327 

Anurida 638, 649, 699, 700, 
713. 755, 803, 1076, 
1207 

— maritima 597, 602 
Anurophoriis 223, 597, 638, 

649 

laricis 480 
Anus 325, 750 
Aonidiella 516 
Aorta 384, 385, 387 - 392, 
395, 400-402 
Aorta an ipullen 292 
Aortabogen 390 — 392, 402 
Aorta, hintere 388, 389 

- vordere 389 
Apachyus Feae 1397 
Apanteles 370 

-- glomeratus 265, 300, 
1064, 1066 
Apatura 8 
Aphaena 1290 
Aphanipteren 180, 536, 

537 

Aphelochiriden 1347 
Apheraky 524 
Aphidae 38, 40, 235, 288, 
289, 421- 424, 469, 

515, 562, 629, 630, 

640, 668, 669, 690, 697, 
698, 706, 726, 737, 818, 
1036, 1040, 1041, 1094, 
1096, 1129, 1149, 1169, 
1266 

Aphididae 538, 947, 949, 
953, 955 959, 1274, 
1315 

Aphidinae 957 
Aphilotrix 1352 
Aphis 146, 587 

— aceris 1081 
avenae 1354 

— lonicerae 516 
maidis radicis 1354 

— palmae 1041, 1095 

— piri 1354 

— ribis 40, 213, 515 

— rosae 577 

— saliceti 948, 949, 953, 
955 959 

Aphlebia bivittata 17 
Aphodiinen 510 
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Aphodius 125, 420 
Aphoruridae 479 
Aphrophora 1041, 1275 

— quadrangularis 950, 
954 955 

Apidae’ 40—42, 103, 105, 
107, 123, 142, 154 bis 

156, 243, 285, 300, 321, 
393, 454, 1221, 1342 
solitare 107, 154, 155 

Apikalschlauch 176, 177 
Apikalzelle 416, 473, 474, 
830, 848, 916, 948, 962, 
976, 977, 1006, 1053, 
1054 

— Degeneration 474 
Apion flavipes 304 

Apis 61, 98, 104, 117, 151, 
158, 181, 205, 206, 243, 
260, 272, 285, 295, 417, 
471,540,541,547-554, 
574, 587, 634, 657, 667, 
669, 671, 672, 690, 777, 
996, 997-1005 

— mellifiea 40- 42, 62, 
107, 123, 142, 154, 155, 

157, 203, 271, 390, 391, 
417, 421,422, 431,462, 
478, 512, 513, 514, 548 
bis 552, 564, 567, 828, 
969, 997 1005, 1024, 
1027,1061-1067,1081, 
1083, 1092, 1221, 1286, 
1337, 1338, 1340, 1341 

— Arbeiter 106 
Aplopus mayeri 865, 887, 

914 

Apocrita 1221 
Apoden 453 

Apophysen 447 - 449, 453, 
776 

Aporia crataegi 235 
Appositionsbild 202 — 204, 
212 , 

Apterobittacus 1273 
Apterie 1336 

Apterygogenea 130, 131, 
181, 208, 1022, 1075, 
1076, 1114, 1149, 1271 
Apterygota 47, 144, 224, 
294, 300, 384, 412, 414, 
430, 455, 479, 536, 537, 
593, 607, 661, 665 bis 
671,674,698- 701,710, 
713, 716, 718, 726, 744, 
751, 753, 755, 785,809, 
1022, 1126, 1130, 1141, 
1148-1152,1158,1159, 
1162, 1164, 1217, 1218, 
1233, 1251, 1270, 1280 

— anamnia 588, 596 
Araohniden 704, 708, 722, 

759 827 

Arachnoidea 1241, 1298 
Aradidae 19, 1274, 1321, 
1347 


Aradus 517 

— diiatatus 1321 
Aranea 260 
Araneiden 1193 
Araneinen 762 
Araschnia levana 1350 

— aberr. porima 1350 

— gen. aest. prorsa 1350 
Arbeiter 471, 486, 514, 515, 

1342-1346 

Arbeiterinnen 103, 514 
Arbeiterinneneier 1081 
Arbeitsteilimg 508, 509, 
515 

archaisch 1164 
Archianneliden 752 
Archiapiden 106 
Archicerebrum 102 
Archimerus altematus 929 
- calcarator 930 
Archimetabola 1161 — 1166 
Archipterygota 1209 
Arctia caja 977, 979 

— hebe 978 
Arctiidae 193, 361, 427 
Arcyptera fusca 62 
Argynnis 349, 497 

— aphirope 564 

— paphia 228 
Arixenia 1324 
Armbruster, L. 111.1 
Arms, J, M. 1182 
Arndt 135 

Amhart, L. 54, 433, 524 
Arnold, G. 1098, 1113 
Arphia 911 

— pseudonietana 911 

— tenebrosa 865, 878, 887, 
911 

— ■ simplex 865, 876, 887 
Arrhenotokie 1341 
Arten, brachyblastische 
588-597 

— groBkeimige 588,652,718 

— kleinkeimige 588 — 597, 
718 

— tanyblastische 588 
arterielles Blut 387 
Arterien 384 

— hintere 392, 393 
Arterienklappen 393 
Arthropleona 321 
Arthropodenembryologie 

(Uberblick) 708, 709 
Articulaten 716 
Artom, C. 1100 
Arvelius albopunctatus 
916, 946 
Asoalaphns 189 
Ascaris 609, 827 
Asoodipteron 1202, 1230, 
1250, 1274, 1336 

— phyllorinae 1231 
Asiliden 127, 152, 216 bis 

218, 244, 472, 474. 
1273, 1319, 1329 


Asilus 473, 474, 962, 963, 
973, 1243 

— bivittatus 968 

— notatus 961, 964, 969 
bis 972, 975 

— serioeus 963, 964, 969 
bis 972 

Aspidosoma 424 
Aspidiotus 288, 516, 629 
ABmuth, J. 524, 1357 
Assoziationselemente 118 
Assoziationszentren 106 
Asyrnmetrie 1304 
Asyndese 841 
atavistisch 470 
atelische Bildungen .1198, 
1213, 1238, 1249, 1330, 
1331, 1337 
atelomitic 834 
Atembeschleunigimg 372 
Aternbewegnngen 347, 371 
bis 373 
Anzahl 372 
Atemfalten 333, 334 
Atemgase 373, 383, 384 
Aternhomer 354—357 
Atemkammer 343 
Atemlocher 352, 354 
Atemmuakeln 452 
Atemorgan 759 
Atemraiiin 339 
Atemriime 338 
Atemrdhren, auBere 334 

bis 337, 350 357, 387, 

388, 130-1 1304 

— (Traciieen) 317 - 377 
Ateiiiscliiippen 334 
Ateuchiis 125 

Atmung 338, 371- 377, 

384, 449, 1298, 1299 
Atmungsbewegungen, Zen- 
trum 135 

A tmungsorgane 316 — 377, 
1129, 1137, 1138, 1140, 
1143,1150,1280-1284, 
1299-1304 

Atractocerus 531, 1263 
Atrium 505, 506 
Atta 64 

Attacus atlas 13 

— pavonia major 495 
Attagenuslarve 250, 270 
Attagenus pellio 303 
Aube, C. 54 

Aubert 452 
Audouin, J. 1305 
Augen 179—219, 1196 bis 
1201, 1337 

— acone 200, 201. 208 

— einfache 179 — 199 
Augenentwioklung 179 
Augen, eucone 199, 209, 

210 

Augenkapsel, ohitinige 191. 
196 

Augenleuohten 206 
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Augenpigment 182 191 

Aiigenplatte 769, 771 
Augen, pseudocone 200, 
201 

Augenreduktion 219 
Augensegment 1199 
Augenstiel 1209 
Augenteilung 210 212 
AugenvergroOerung 1337 
Augen, zusammengesetzte 
179 

Aulocara 911 

Aurivillius, Ch. 518, 1357 
Aurorafalter 1340 
A usschliipf en 1 1 47 
Ausfiilirgang, accessori- 
scher 810 
Ausfuhrgange 467 

Eniwickluiig 806 — 812 
— rudirnentiire 808 - 812 
Ausloseiuechanismus 1244 
AuOenast 1242 
Aulienlade 1210, 1213 his 
1216, 1220 1223 

Autosome 840, 841, 854 
bis 856, 859, 879 - 882, 
893, 918, 922, 925, 926, 
949, 955 

Grolienverhaltnisse 854 
bis 857 

Autosomenanordnung 854 
bis 856 

Autosomenauflbsung 902 
Autosomenriiig 933 
Axenfeld, D. 309, 568 
Axillaris 1257 
Ayers, H, 818 
Azteca 602 

Bach, M. 75 
Ilachinetjew, P. 433 
Bacillus 483, 484 
linearis 914 
Kossii 85, 86, 255, 476, 
477, 914, 1029, 1093, 
1304, 1341 

Baehr, W. B. v. 1100, 1106 
Baer, K. K. v. 518 
M, 54 

Barentraubenblatilaus 
956, 957, 1095 
Baetis 393, 475 
-- rhodani 225, 1138 
Baetisca 341, 342 

— obesa 1208 
Bakterien 410, 421 
Bakterioidzellen 417, 421 
Balbiani, E. G. 226, 309, 

433, 518, 1357 
Balken 97, 453 
Ball, E. D. 1180, 1357 
Ballowitz, E. 1107, 1113, 
1115 

- K, 1097 
Baltzer, A. 524 
Balzflug (Hepialus) 28, 31 


Banasa 917 

- oalva 937 
Bandelet, K. 135 
Banks, N. 1305 
Barber, H. 1180, 1357 
Barker, E. W. 1357 
Barlow, W. F. 377 
Barret, C. G. 54, 518 
Barrois, L. 818 
Basalrnembran 284, 302, 

459, 509, 510 
Basalwulst 347 
Basch 309, 462 
Basipodit 1209, 1211, 1213, 
1229, 1241 

Basilare radii tertii 544 
“ quarti 544 

- quinti 544 — 

Basilars tiick 543, 546, 547 
Basistemit 1237 
basophil 409 

Basset, F. 1357 
Bassi, G. A. 377, 518 
Batailloii, E. 1180 
Batelli, A. 54 
Batellische Driisen 44 
Bateson, W. 1357, 1358 
Batrachoseps 875 
Bauchdnisen 37, 44, 45 
Bauchganglion 122, 124, 
667 

Bauchganglienkette 77 bis 
80,130,131,763,764,815 
Anlage 764 
Bauchhal bring 547 
Bauch kette 395 

abdominale 78. 129 
thorakale 78 
Tracheen 320 
Bauchmark 88, 127, 129 
bis 133, 455 
Bauchmuskeln 449 
Bauchplatten 449, 1234 
Bauchschienen 450 - 452 
Bauer, A. 463 

V. 135, 1180 

La Baunie Pluvinel, G, 
1182 

W. 1182 

Baumgartner, W. J. 1097, 

1100 

Baumwanzen 1129, 1158, 
1262, 1278, 1321, 1324, 
1327 

Baylei, J. S. 54 
Beauregard, H. 309, 524, 
1180, 1305 

Becher, E. 309, 1305 
Bechertypus (Marksub- 
stanz) 106 

Becherzellen 274, 275 
Becker. E. 226, 1305 

- R. 1305 
Beecher, C, E. 1305 
Befruchtung 515, 825, 834, 

856, 1080-1097 


Befruchtungsraum 1081 
Begat tung 1249, 1292 
Begattungsdffilung 1290 
Begattungstasche 468 
Begleitzellen 159 
Behn, W. 433 
Beijeririk, M. W. 1358 
Beille, L. 54 
Beinaniiange 750, 755 
Beinanlagen 746, 747, 752 
rudimentare 752 
Beinast, iluberer 1240 
— innerer 1240 

lokomotorischer 1242 
Beinbeweglichkeit 1243 
Beinbewegung 453 
Beinduftorgarie 28- 30 
Beine 1229 1232, 1238 
bis 1250 

Beingelenke 1243 
Beinmuskelinnervierung 
114 

Beinnerv 113, 114. 169 
Beinpaar, erstes 412 
Beinsaininler 1238 
Beinstummel 1280 
BeiBorgane 1216 
Beker. B. 518 
Bela-Dezso 433 
B6laf, K. 1097 
Bellesme, J. de 309, 568 
Bellonci 135 

Belostoma 339, 1301, 1313 
Belostomiden 1247, 1301 
Bern beci lien 1 223 
Bembex tarsata 1222 
Bemmeleii, J. F*. van 54 
Beiiiiiidula discisa 1222 
Benedicenti, A. 135 
Bengtsson, S. 1180, 1305 
Bequerel, II. et Ch. 54 
Beraea maurus 359 
Beraeapuppe 357 
Beraeinae 359 
Berger 13() 

Bergh, R. S. 433, 818 
Bergevin, E. 1358 
Bergroth, E. 1305 
Berlese, A. 226, 433, 518, 
524, 1097, 1180, 1305, 
1332, 1358 
Berliner Blau 421 
Bernard, H. M. 378 
Bernhard, C. 518 
Bernard-Deschamps 54 
Berosus 363 
spinosus 362 
Bert, P. 226 
Berte, F. 226 
Berthouinieu, G. v. 524 
Bertkau, Ph. 54, 519 
Bervoets, R. E. 1305 
Berytidae 20, 1319, 1329 
Bessels, E. 519 
Bethune-Baker. G. F. 1305 
Bethyliden 1273, 1327 
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Bettwanze 19, 1024, 1041, 
1144, 1274, 1304 
Beuger, erster des zweiten 
Beinpaares 464 
^ des dritten Beinpaares 
455 

der Fuhler 454 

- fUnfter 455 

- seitlicher der Meta- 
pophyse 454 

Beweger des Kopfes 442 
bis 449 

Bewegung 402, 403 
Bewegungssehen 205, 213, 
218 

Bezzi, M. 1305 
Bibikoff, P. V. 463 
Bibio 502, 1156 
- hortulanus 502, 1337 
-- marci 502, 975 
Bibionidae 127, 201, 217, 
1255, 1337 
Bickford, K. 519 
Biedermann, W. 54, 136, 
463, 1358 

Bienen 40 - 42, 69, 98, 103 
bis 107, 117, 123, 142, 
151,154-156,158,181, 
205, 206, 243, 285, 295, 
300, 321, 393, 417, 431, 
454, 510 554, 573 bis 
577, 585, 597, 601, 609, 
1068, 1212, 1221, 1247, 
1287, 1295, 1316, 1328, 
1342 

Bienenarbeiterinnen 1243 
Bienenarbeiterin, Gehim 
105, 257 

Bienendrohne, Gehim 105 
Bienenduftapparat 34 
Bieneneier 1081 
Bienengehim 105, 117, 118, 
257 

Bienengiftdriisen 514 
Bienenhaufen 404, 405 
Bienenkonigin 477, 478, 

513, 514, 1025, 1063, 
1067, 1340, 1342 
Gehim 104, 105 
Bienenlaus 1273 
Bienen, parasitierende 1339 
Bienenschwarmer 1228, 
1229 

Bienenstachel 514 
Bienenstocke 404, 405 
bilateral 1188 
Bildungsdotter 573—577, 
585,597,601,609,1021 
Bildungszellen 3, 5, 406, 407 
Bindegewebe 416, 472 
mesodermales 412 
Bindegewebsfibrillen 396 
Bindegewebszellen 3, 916 
Binet, A. 136, 187 
Binnen blase ( Grabersches 
Organ) 53 


Binnenkugel 86 
Biocoenosen 1322 
Biorhiza 574, 581 

— pallida 1352 
Bird, C. A. 1358 
bimfomiiges Organ 487 
Bischoff, W. 1180, 1305 
Bisson, E. 54 

Biston hirtaria 978 
Bittacomorpha clavipes 
323 

Bittacus 189, 1246, 1247 
Bizzozero 309 
Blabera 421, 469, 483, 1251 
blaschenformige Sinnes- 
organe 224 

Blatter, Verspinnen 296 
Blanc, L. 309 
Blanchard, Em. 136, 433 
Blaps 243, 507, 509 

— gigas 507 

— lusitanica 1006, 1008, 
1009, 1012, 1013 

— mortisaga 23, 34, 111 
Blastodemi 584, 616, 639, 

705 

Blastodemisyncytium 633 
Blastokinese 728 - 763 
Blastomeren 584, 601 — 606, 
708, 709 

Blastophaga breviventris 
1250 

Bias tophagi den 1335, 1348 
Blastoporus, ovaler 717 
Blastos 607, 613 
Blastula 705 

Blatt, somatisches 781 bis 
784 

splanchnisches 781 bis 
784 

nn teres 660—689, 705 
bis 728, 798 

— — Dreiteilung672— 677 

— — Entwicklungsarten 
660-671, 704-728 

Gliederung672— 677 

Gliederung, primare 

672 

— — Gliederung, sekun- 
dare 672 

— — Rinnenbildung 661 
bis 664 

Blatta 81, 145, 278, 574, 
757 

— germanica 10, 17, 392, 
402, 865, 887, 1020 

Hauttaschenwand 17 

Blattaeformiae 1020, 1078, 
1140, 1150, 1164 
Blattariae 1020, 1078, 1115, 
1116, 1165, 1203, 1209, 
1228, 1231, 1232, 1244, 
1252, 1254, 1259, 1267, 
1272, 1277, 1290, 1296, 
1304, 1313, 1315, 1318, 
1322, 1324, 1328 


Blatter 519 
Blattgallen 1352 
Blatthomkafer 1070, 1153, 
1204, 1238, 1247, 1250, 
1313, 1330, 1337 
Blattiden 16, 180, 183, 

246, 248, 252, 255, 286, 
295, 300, 372, 413, 417, 
420, 421, 469, 483, 485, 
538, 703, 767, 773, 785, 
787,793,892,946,1033, 
1214 

Blattkiifer 1204 
Blattkafertypus 1318 
Blattlause 235, 295, 300, 
423,948,953,955-959, 
1042, 1341, 1353, 1354 
— parthenogenetische 
1174, 1341 

Blattnachahmer 1330 
Blattoideen 1261 
Blattwespen 25, 299, 300, 

* 1328 

Blaufarbimg 8 
BlauUnge 1349 
Bledius taiirus 1348 
Blinddami 262 — 264 
Funktion 263 
Blindkafer 1272 
Blindsticke 236, 256, 262 
bis 264, 270, 484 
Blindschltiuche 236, 252, 
253, 272, 300, 509 
Blochmann, F. 524, 819, 
1097, nil, 1358 
Blochmannsohe Kerne 
1065 

Bhmck, H. 819, 1113 
Bliit 25, 352, 358, 360, 373, 
374, 383 - 393, 398 bis 
402, 405 411, 428 
Blutbahnen 384, 398-400 
Blutbewegung 383, 400, 
401 

Blutdruck 372 
Blutfarbe 405 
Blutfarbstoff 405 
Blutfliissigkeit 405 — 411 
BlutgefaBe 383 — 402 
BlutgefaBentwicklung 788 
bis 796 

BlutgefaBsystem 318, 1187 
Blutgeriich 406 
Blutgewebe 415 
Blutkanal 167 
Blutkiemen 17, 265,334, 
335, 352, 357, 358, 359, 
364, 369, 370, 373, 759, 
1280 

Blutkorperchen 401, 674, 
675 

Blutkreislauf 383, 399, 400 

— doppelter 389 
Blutlakunen 792, 793, 816, 

817 

— laterals 789 
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Blutmenge 406 
Blutsauger 286 
Blutsinus 793 
Blutspritzen 26 
Blutstromiingsrichtung 
384, 391, 392 
Blutimg, reflektorische 24 
bis 26 

Blutwasser 405 
Bliitzellen 405—412, 419, 
691, 693, 720, 723, 729, 
784, 785, 794, 796, 817 
Blutzirkulation 402, 793 
Boas, J. E. V. 524, 1180, 
1305 

Bobretzki, N. 819 
Bockkiifer 1204, 1337 
Bockkafertypus 1318 
Bocvcliuiii 1232 
lioenier, C. 226, 1180, 1305, 
1358 

Boettcher, G. 1305 
Boettger, 0. 136 
Boeving 524, 1180 
Bogdaiiow, E. A. 1332 
Bohls, F. 1305 
BoUlyrew, B. Th. 1100 
Bolitopiiila cinerea 354 
Boinl)ardierdriisensekret 
69, 3()8 

Bombard ierkilfer 69, 74, 
308 

Boml)iiieii 1238 
Bombus 41, 107, 123, 157, 
206. 387, 453, 512, 564, 
567, 1342 
agronuTi 564 
canipestris 564 
musconim 512, 564 
pratorum 512 
terrestris 462. 564, 1069 
Bombyciden 403, 539, 554 
Bombyliiden 142, 149. 152. 

26i, 1228, 1273 
Bornbylius 207 
Btmibyx 669, 690, 755, 
777, 778 

— calliinae 258 
lanes tris 258, 305 

‘ mori 31,33,35,46, 119, 
121, 243, 272, 278, 297 
bis 299, 326, 332, 386, 
401 , 422, 430, 473, 495, 
497 

qiiercus 406 

— nibi 406, 414 
Bongardt, J. 433 
Bonnet, Ch. 378, 524 
Bono, de 54 
Boopedon 911 
Bordage, E. 1305 
Boreiden 1273 
Borens 189 

Bordas 54, 136, 309, 310, 
519, 1305 
Borgert , H. 54 


Borggreve, H. 1358 
Boring, A. M. 1106, 1116 
Borkenkafer 61, 72 
Borstendriisen 333 
Bostrychiden 72, 511,1070, 
1322 

Bostrychus 61 

- stenographus 125 
Bouchardat, A. 310 
Bouchardatsches Reaktiv 

274 

Bonchc 1180 
Boiivier, E. L. 1358 
Boveri, Th. 819, 1097 
Bowater, W. 1358 
Bower, R. H. 1097, 1103, 
1104, 1109 
Bower bank, J. 433 
Boyles, R. 433 
Brachininen 509 
Brachinus 69 

- crepitans 308 
Brachycentrinae 357 
Brachyceren 152, 207 
Brachyelythren 468 
Brachypterie 1336 
Brachystola 911 

- niagna 852, 854, 865, 
876, 887, 911 

Braconiden 105, 106, 154, 
157, 265, 1329 
Branchiae tubnlatae 354 
Branchiaten 1170, 1171 
Brand, A. 1358 
Brandes, G. 55, 1358 
Brandt, A, 819, 519 
E. 136 
I. F. 136 
Brants, A. 226 
Brass, A. 519. 819 
Brauer, F. 378, 524, 1180, 
1305 

Braula 221, 1273 
coeca 219 
Brauns, F, 1115 
Brechfurche 598 
Breed, R. S. 1180 
Brehm, S. 519 
Breit, J. 1358 
Brei ten bach, W. 226, 1304 
Brennhaare 36 
Brenthiden 1338 
BreClau, E. 519 
Bridges, 0. B. 1107, 1108 
Brindley. H. 1358 
Brochyinena 904, 944 
quadripustidata 942 
Bro thros te tin is ann i ili pes 
21 

Brotolomia 27 
Browne, E. N. 1098, 1104 
Bruce. A. P. 819 
Bruchidae 1162 
Bruchus fabae 1164 
Bruecke, E. Th. v. 378, 
463, 1180 


Briiel, L. 519 
Brues, Ch. Th. 378, 1116, 
1305, 1358 
Bridle, A. 1305 
Brunelli, G. 519, 1100, 1180 
Brunner von Wattenwyl, 
K. 226. 524, 1332 
Brimtz, L. 311, 378, 433, 
1305 

Brustinnenskelett 453 
Brustknoten 127, 128 
Brustnerv 113 
Brustringe 553 
Bnistriickenplatte 540 
Brutkanal 469, 511 
Brutsack 469, 483 
Brutscldauch 1 336 
Bruyne, de C. 519, 1104. 
1180 

Buchner, P. 1097. 1100. 

1104, 1106, 1111 
Buckler, W. 1180 
Buder, J. E. 1109 
Biicherlaus 61 
Biigelfaden 868 
Bueno, J. R. de la Torre 

524, 1307 
Blirger, 0. 819 
Buesgen, M. 55. 
Butschli,0. 433. 463, 819, 

1097 

Buggies, A. G. 313 
Bugnion, E. 55, 226, 311, 
519, 1113, 1180, 1305, 
1358 

Bukettfiiden 866 
Bukettpol 879, 880, 883, 
952 

Bukettstadium 836, 860, 
862, 863. 879, 880, 883, 
900. 921, 947, 951, 952, 
961, 979, 999, 1007, 
1018, 1025, 1032, 1047. 
1048, 1076, 1095 
Bulbus olfactorius 100 
Bull. L. 568 

Buprestiden 301 , 1011,1214 
Burger, I). 136 
BiirgeB, E. 159, 438, 1305 
Burrneister, H. 226, 519, 

525. 1180 
Burr, Male. 1360 

Bursa copulatrix 468, 479. 
484,485,489,492 495. 
500, 513, 517 
Butler, H. 1305, 1858 
Butta, P. 1358 
Buttel-Reepen, H. v. 226, 
1358 

Byrrhiden 213 
Bp-rhus 1152, 1322 
pilida 1321 

C^abera orbicularia 128 
Cabot, L. 1181 
Caecilius 1347 
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Caenis 130, 325, 341, 342, 
424 

— lactea 212 
canogenetische Bildimg 

1148 

Cajal, R. V. 463, 525 
Calciumoxalat 345 
Calices 89 
Calistella 223 
Calix 98 

Callicorixa praeuHta 173 
Callidium 125 
Callidryas arganta 26 
Calligrapha 614 

— miiltipunctata 615 
bigsbyana 615 
limata 615 

Callimenus 1271 
Callimorpha hera 564 
Calliphora 220, 422, 469, 
472, 473, 502, 574, 587, 
964, 1123, 1177, 1236, 
1288 

erythrocephala 502, 615, 
667, 668, 970, 973 
Calliphoralarve 1225 
Calliphora vomitoria 120, 
142, 240, 556, 968, 972 
Callosamia proinethea 988, 
991 

Calmbac'h, V. 226 
Caloppa 1205 
Galops fuscus 1152 
Galop tenus italicus 89, 41 2, 
1130 

Galoptoryx 248, 348, 629, 
1127* 
virgo 565 
Galosonia 74 
Calotemies rugosus 1255 
Calycocyten 274, 275, 277 
Calycopteryx Moselep 536 
Calyx 369, 491, 498 
Gamerano, L. 1358 
Cameron, P. 525 
Gamnula 911 

pellucida 852, 857, 911 
Campion 1358 
Campodea 300, 334, 479, 
481, 574, 577, 584, 638, 
699, 713, 753, 756, 

1022, 1075, 1151, 1205, 
1217, 1218, 1251, 1280 

— staphylinns 573, 652 
Campodeiden 360, 1218 
Campodea theorie 1168 
Camponotns 64, 574, 585, 

595, 632, 633. 634, 646, 
657, 696, 1024, 1063, 
1067 

— herculeanus 998, 1000 
Campylenchia binotata 

955 

— curvata 955 
Canalis Bpiralis 500 
Cand^ze, E. 525 


Canthariden 24, 150, 467, 
1338 

Cantiiaridin 25, 36, 406, 
409, 510 
Canto, P. 819 
Capnia nigra 489 
Capsidae 20, 21, 1244, 
1264, 1315, 1319, 1326 
bis 1329, 1347 
Capsiis 565 
Capronsaure 439 
Carabiden 10, 12, 25, 63, 
87, 150, 213, 242, 244, 
252, 262, 300, 307, 508 
bis 511, 1011, 1070, 
1075, 1269, 1318 
Cara bi denlar ven 1210 
Carabirii 308 

Cara bus 112, 151, 243, 

246, 308, 369. 454, 458, 
506, 509, 1073, 1356 
Carabus auratus 111, 247, 
258, 462 

— morbillosiis 506, 507 

— silvestris 98 

-- violaceus 1074 
Carausius 1029, 1031 

— morosus 914, 1029, 

1030, 1093, 1095, 1341 

Carazzi, D. 519, 1305 
Carcharus 483 
Carcinocoris erinaceus 1248 
Cardia 237, 245- 251, 261 
Cardioblasten 783- 796 
Cardioblastenstrange 788 
Cardioblastenverlotung 
789- 796 

Cardo 490, 745, 1210, 1211, 
1213, 1228 
Cariiis. L. 55 
Carlet, (1. 55, 463 
Carmon, H. (1. 1116 
Canioy, J. B. 1097 
Carothers, J^l. 1100 
Carotin 51, 421 
Carpenter, (1. H. 1305, 
1306 

Carpocapsa pomonella 243 
Carriere, J. 226, 819 
Carrol, M. 1100 
Cams, C. 433 

— J. V. 1181 
Casagrande, D. 1181 
Cassida 125 

~ australica 1321 
Cassididen 1321 
Castniiden 1329 
Catocala 13, 29, 45, 147, 
626, 645, 646, 666, 668 
bis 673, 682, 683, 690, 
741, 742, 758, 778, 786 
bis 788 

— fraxini 644, 674, 682, 
757 

— nupta 625, 626, 644, 
674, 693, 757 


Cat tie, J. Th. 136 
Caudalanhiinge 393 
Caudalgefafie 393 
Caudalkrummung 732 bis 
742 

— Meclianismus 732 

Cauliculus 97 
Causard, M. 1180 
Cavum tyrnpani 170 
Cecidomyia 304, 615, 1158 
Cecidomyiden 304, 354, 

355, 470, 640, 818, 

1169, 1273 

Cecidomyidenlarven 469 , 
502 

cellules a spherules 409 
Celyphus 1324 
central l)ody 49 
Centriolen 833, 838, 844, 
846, 862, 863, 883. 889, 
898, 926, 930, 934, 939, 
941,943,946,981,983, 
988. 998, 1013, 1016, 
1017, 1083 

Cell tri ole, hakenfiirrnige 
1009, 1010, 1020 
Centriolenteilung 943 
Centrodesrnose 943 
Centrosom 862, 90(> 
Cephalkrunimung 739 
Cephalopoda 712 
Cephalot>e8 125 
cephalothorakale Speichel- 
driisen 287 
Cephalo thorax 1195 
Cephiden 1322 
Ceram by ciden 9. 10, 63, 
64, 150, 252, 510, 1011, 
1213, 1313, 1318, 1322, 
3 330 

Ceram byx dux 68 
Cerapachys Peringueyi 
1278 

Ceraplatus 424 
Cerapterus quadrimacu- 
latus 308 

Ceratipsocus venosus 1020 
Ceratophyus 64, 66 
Ceratopogon 196, 350 

— bipimotatuB 356 
Ceratopogoninen 1315 
Ceratopsyllus canis 506, 

1080 

Cerci 1130, 1153, 1276, 
1296-1298, 1304 
Cercianlagen 747, 750 — 752 
Cercopiden 949, 954, 1128, 
1274 

Cercopis 1275 
Cerebellum 136 
Cerebralganglion 89 — 107, 
124, 125, 127, 130, 387 

Cerebrofrontalkonnektive 

82 

Ceresa 951 

— taurina 950 
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(yerforitairie, P. 525 
Ceria 1202 
Peroconia 18:18 
Oeriila vinula 408 
Oelonia 18, 14, 510 

avirata 126, 216, 266, 
274, 511 

Cetoniinen 510, 561 
Oeutophilus 857, 865, 886, 
1)08, 910 
niaculatus 904 
Phabrier, J. 525 
Ohadina, J. 226 
Chaine 1861 

Plialcididae 157, 430, 1250, 
1267, 1815, 1327 
Pluilcididenlarven 1141 
PJialcoRoma atlas 1838 
Phalicodoma 574, 585, 588, 
6:14, 635, 657, 667, 669, 
671, 690, 701, 749, 774, 
777, 785 

inuraria 686, 688 
< ■ i ui F n J) a gn erpf r opf orga n e 
156 

Chapman, Th. A. 1181, 
1858 

Charlton, H. H. 1114 
Chatin, J. 55, 136, 225, 
311, 1306 
Chauliodes 1315 
Cheliceraten 1191, 1194, 
1202, 1241 

Chermes 38, 289, 468, 470, 
516, 955 
ahietis 1854 
corc'ineus 225 
Coolyei 1355 
lapponicus 289 
pectinatae 957 
strobilobius 441, 517, 
957 

Charmesidae 1132, 1161, 
1163 

Chermesiriae 957, 1132 
Cheloiiiarier 538 
Chelymorpha argus 1007, 
1011 

Cheshire, F. H. 525 
Chiasma externum 94 

— inneres 94 

— interne 95 
optico-olfactorium 100, 
101 

Cliiasmatypie 838, 866, 874 
bis 877 

Chickering, A. M. 1104 
Child, Ch. 226 
Obilopoden 742, 756, 1207, 
1233, 1234, 1238, 1241 
Chinesisohe Tusche 376 
Cliionaspis 288 

— aspidistrae 289 
Chionea 1273 
Chironomiden 217, 429, 

1249, 1273, 1815 


Chironomidenlarven 154, 
179. 293, 335, 352, :158, 
384, 385, 386, :191, :196. 
402, 430 

C hi ronornidenpuppen 356 
Chironomus 174, 196, 203, 
424, 574, 608, 615, 626, 
1044, 1046, 1196 
apulius 350 
confinis 614 

- dorsalis 386, 396 
Chironomusf abler 1202 
Chironomus intermedins 

429 

- plumosus 277, 856, 386, 
407, 1144 

-- riparius 386 
“• variegatus 386 
venustus 356 

- viridis 356 

Chirotonetes :i26, 1208 
Chitin 3, 14, 141, 458, 459 
Chitinabscheidung 1 1 70 
Chitinbaumchen 269 
Chitinbildung 265, 266. 

269, 452 

Chitinborstchen 271, 272 
Chitincuticida 817, 1186, 
1187 

Chitin, Durchlassigkeit fur 
Fliissigkeiten 39 

- - Gase 345, 373 
Chitinformel 4 
Chitinfortsatze, dorsale 452 

imiere 452, 453 
- laterale 452 

- ventrale 452 
Chitinhaare 426 
Chitinintegument 1196 
Chitiniritima 265, 268, 269, 

273, 485, 493 -508,507, 
510 

Chitinlamellen 1252 
Chitinmernbran, basale 278 
Chitinmodifikatioii 141 
Chitinnachweis 5 
chitinose Hiille 472. 500 
Chi tinpf eiler 1 252 
Chitinsehne 446, 453 
Chitinskelett 1196 
Chitinzahne 239 
Chitosan 4 
Chloealtis 858, 911 
Clilor 427 

Chloroperla gramma tica 

489, 490 

Chlorophyll 8, 9, 14, 15, 
257, 259 

Chlorophyllresorption 259 
Chlorophyll verdauung 257, 
259 

Chobaut, A. 1181 
Cholodkovsky, N. 55, 311, 
378, 519, 1097, 1100, 
1107, 1109, 1116, 1306, 
1358 


Chondriomiten 900, 944, 
998 

Chondriosome 899, 900 
Chondriosomenteilung 900 
Chopard, L. 1305 
Chorda 176 

Chordotonalligament 174 
Chordotonalnerv 90 
Chordotonalorgane 142, 
173 178 

— membrale 174 

— truneale 174 
Chordotonalorganinnervie* 

rung 114 

Cliorion 478, 489, 504, 724, 
7:12-7:14. 814, 1021, 
1028, 1035, 1036, 1044, 
1058, 1061 
Chorioiiporen 504 
Chorthippus 858, 861 

— curtipennis 857, 865, 
868, 870, 886, 888, 911 

— parallelus 852, 854, 857, 
859, 863, 874, 875, 876, 
887, 912 

Chortophaga viridifasciata 
865, 878, 887, 912 
Christophers, S. R. 1107 
Ciiromatiden 873 
Chromatinabgabe 1051, 
1086 

Chroma tindiminution 61 1 , 
613 

Chroma tinfaden 861 - 864, 
919, 973 

Chroma tinknauel 919. 978, 
979 

C hrorna tin korn cl len 902 , 
917, 929 

Chromatin kr ^rper . di ch te 
917, 918 

Chroma tinnucleolus 841 , 
859, 878, 919. 929, 949, 
952 

Chromatinplatte 950, 951 
Chroma tinreifung 895 
Chromatinring 1070, 1072 
Chromatins peicher 978 
Cliromatinzerteilung, dif- 
fuse 1074 

chromatische Zentren 949 
chroma tolytischer Zerfall 
406, 407, 432 
Chromogen 17 
Chromomeren 933 
Chromosome 614, 833 bis 
1097 

— accessorische 834, 840 
bis 844 

— diffuse 917, 921, 922 

— diploid 839 
-- Form 979 

— haploid 839 

— komplexe 856- 859 

— mutterliche 856 

— spermiogonale 949 
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Chromosome, uberzahlige 
857 

— vaterliohe 856 
Chromosomenanheftung 

834, 853, 854 
“ atelomitic 834 

— median 834, 853, 893, 
954 

— subterminal 834, 853 

— telomitic 834 

— terminal 834, 853, 882, 
893 

Chromosomenauflockerung 

902 

Chromosomenblaschen 850 
bis 853 

Chromosomendiminution 

1086 

Chromosomendegeneration 

842 

Chromosomendrehung 926 
Chromosomenfaden 860 
Chromosomenfadenend- 
kdmchen 870 
Chromosomengamitur 855 
Chromosornenhullen 968 
Chromosomenindi viduali - 
tat 834, 850, 856, 862, 
873, 926 

Chromosomenkomplexe 
603, 606, 881, 882 
Chromosomenkonjugation 
831, 835, 836, 860, 863 
bis 871, 920, 925, 982, 
1094 

Chromosomenkontrakti on 
971 

Cliromosomenkoppelung 

986 

Chromosomenlangskonju- 
gation 1025 

Chromosomennormalzahl 
858, 890 

— diploide 964, 978 
Variation 978, 979 

Chromosomenpaar B 868, 
869 

Chromosomenpaarung 961, 
963 

Chromosomenpermanenz 

833—835 

Chromosomeiipolarisation 

971 

Chromosomenquerspalt 

837 

Chromosomenrediiktion 
613, 831, 838, 890, 925, 
926, 10,85 

Chromosomensatze 483, 
857, 899, 928, 931, 937, 
1089, 1091 

Chromosoinensatz, diploid 
963, 969 

— Drosophila 965 
Chromosomensortimente 

843 


Ohromosomen, Spirals truk- 
tur 853 

ChromoBomentrennung 892 
Chromosomenverdichtung 
922, 929 

Chromosomenverschmel- 
zung 937 

Chromosomenzahl 833, 834, 
839,840,910, 911,912, 
917, 935, 938, 978, 997, 
1019, 1021, 1056, 1063, 
1077, 1088 1091 

Chromosomenzerlegung 967 
Chrysis 1290 

— ignita 1289 
Chrysochraon 878 
Chrysogaster 200 
Chrysomela 125, 588, 645, 

690, 774, 777 
~ coerulea 119 

— fastuosa 511 

— hyperici 464, 516, 441, 
675 

— menthastri 615 
“ populi 37 

Chrysomeliden 64, 150, 308, 
614, 690, 776, 1011, 
1153, 1175, 1318, 1322, 
1330 

Chrysomelidenlarve 37, 
479, 1153 

Chrysomeliden typus 1325 
Chrysopa 14, 22, 47, 146, 
189, 237, 239, 242, 246, 
259, 260, 266, 267, 271, 
273, 277, 279, 306, 307, 
1079, 1158 

Ohrysopalarven 40, 257, 
273, 289, 290 
Chrysopa perla 238, 271, 
491, 492 
~ vulgaris 829 
Chrysotoxon vernale 1052 
Chun 311, 425 
Chylusdarm 251- 261 
Ciacoio, G. V. 226, 463, 525 
Cicada 69, 70, 188, 201, 
243, 757, 949, 1159, 
1166, 1244, 1324 
ooncinna 188 

— mannifera 517 

— omi 517 

— plebeja 284, 288, 467, 
479, 1137, 1227, 1248 

— septemdecim 949, 952, 
954, 1043 

Cicaden 70-72, 121, 180, 
468, 517, 538, 1326, 
1329, 1338 

Gicadariae 948-955, 959 
Cicadatra atra 288 

— hyalina 288 
Cicadellinae 13, 180 
Cicadetta montana 288 
Cioadidae 233, 538, 1161, 

1163, 1233, 1313 


Cioadomyoes Ptyeli lineati 
forma I. 424 

II. 424 

Cicindela 125, 225, 842, 
1191, 1317 

— sexguttata 1006, 1008, 
1009, 1012, 1014 

Cicindelidae 213, 216, 263, 
509, 1011 

Cidaria bilineata 127 

— - ocellata 644 

Pilia-n 97^ 

Cimbex 26, 300, 332, 383, 
390, 397, 1154, 1276, 
1278, 1294 

— variabilis 535 
Cimbicidenlarven 26 
Cimex 288, 301, 1274 

- lectularius 19 
Cimicidae 19, 1274 
Cimicinsaure 20 
Circotettix lobatus 856, 
857, 858, 891, 892, 912 

— rabula 858, 912 

— verruculatus 857, 858. 
876, 912 

circiiiriintestinaler Leibes- 
hohlenraum 398 
Circumintestinalsinus 384, 
398, 399, 400, 402 
Citerre, P. 1358 
Citronenf alter 1340 
Cixius 1276, 1286 
Cladodes 424 
Claparede,- Kd. 226, 227 
Clastoptera obtusa 950 
Claus, C. 55, 227, 525, 1358 
Clavellaria 2() 

Clavi cornier 1315, 1321 
Clavioulae alae primae 541 

— seoundae 541 
Claviger testaceus 52 
Olay pole, A. 819, 1114 
Cleandrus graniger 413 
Cleophana linariae 128 
Cleriden 213, 215, 510, 

1327, 1348 

Clitumnus serrulatus 1319 
patellifer 484 
Cloe 210, 213, 392 

— fuscata 211, 212 
Cloeon 130, 210, 212, 345 

dipterum 324, 345, 389, 
392, 393, 399, 400, 488 
Clostera anachoreta 497 

— anastomosis 497 
Clypeolabralanlage 745, 

747, 748, 750, 754 
Clypeus 745, 747, 1212, 
1228, 1229 

elytra 574, 584, 588, 669 

— laeviuscula 615 
Clytus 1328 

Cnaphalodes strobilobius 
1354 

Cnemidolestes 1232 
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Cnemidotiis 861, 1142, 
1800 

- caesiis 1299 
Cnemidotuslarve 862 
Cobboldia 369 
Cobelli, R. 227, 1909 
Coccerin 89 

Coocidae 88, 180, 235, 262, 
819, 884, 421, 516, 629, 
680, 640, 698, 726, 734 
bis 788, 818, 949, 959 
bis 961, 1024, 1027, 
1089, 1041, 1129, 1182, 
3185, 1148, 1149, 1150, 
1159,1160 1168,1166, 

1168, 1174, 1221, 1280, 
1250, 1266, 1274, 1803, 
1884, 1886, 1840, 1856 
Coccinella 126 

— bipunctata 565 

— ocellata 511, 1070 
~ 5-piinctata 125 

— 7-pimctata 25, 125 
Coccinellidae 24, 25, 409, 

467, 510, 1011, 1821 
Coccinellidenlarveii 40, 47 
Coccinellidentypus 1325 
Coccus 288, 1023 

— cacti 89, 800, 884, 473 
Cocheriille 418 
Cockerell, T. I). A. 1858 
Coecuin 286, 262-264,270, 

272 

-- Innervierung 184 

- Funktion 269 
Coelom 884, 468, 779, 781 

bis 788, 798, 796, 800, 
801 

Coelomsackchen 779, 781 
bis 788, 798 796, 807, 
811 

Dreigliederung 786 
Coelomtheorie 705 
Coelothel 414 
coelotheliale Auskleidung 
864 

Cohnheim 468 
Cohnheimsche Felderung 
455 

Colaenis 22 
dido 7 

Coleoptera adephaga 479, 
1022, 1027, 1069, 1070 
bis 1075 

- polyphaga 1022, 1024, 
3027, 1069, 1070, 1075 

Coleopteren 11, 14, 22, 34, 
49, 52, 61, 68, 66, 67, 
72, 74, 79, 88, 87, 111, 
112, 114, 125, 126, 144, 
178, 180, 181, 196, 20il 
201,218 216,237,243, 
253, 262, 272, 276, 277, 
285, 296, 800, 804, 819, 
330, 833, 334, 389, 340, 
362-364,372,398,407, 


409, 420, 422, 424, 480, 
452, 453, 454, 458, 462, 
468, 469, 474, 479, 506 
bis 511, 586, 587, 540, 
553, 554, 560, 561 , 565, 
577, 582, 584, 621, 625, 
640, 641, 666, 669, 671, 
674, 675, 690, 698, 695, 
697, 708, 756, 757, 767, 
776- 778,786,792,798, 
828,884, 841-848,847, 
941, 992, 1005 1016, 

1025, 1026, 1089, 1047, 
1069-1075, 1118 bis 
1114, 1119, 3128, 1125, 
1142, 1145, 1149, 1158, 
1156, 1158, 1159, 1160, 
1161, 1164, 1166, 3167, 
1175,1200,1201-1204, 
1207, 1209, 1221, 1227, 
1281 1238,1241,1248, 

1244‘, 1247, 1254, 1261, 
1262, 1272, 1277, 1278, 
1279, 1288, 1290, 1298. 
1800, 1804, 1818, 1815, 
1316, 1818, 1821, 1322, 
1324,1827 1880,1385, 
1837, 1838, 1840, 1848, 
1858 

Coleopterenlarven 1121, 
1124, 1152, 1158, 1157, 
1211, 1221 

— Nervensystem 125, 126 

— Schuppen 9 

— Sinnesorgane 150, 15l 
Colias 26, 992 

— edusa 558, 564 

— rhamni 564 
Colleinbolen 48, 144, 208, 

222 - 224.282,800,820, 
821, 416, 419, 429, 479 
bis 481, 597, 688, 648, 
649, 652, 659, 671, 674, 
690, 695. 708, 708, 711, 
718, 718. 719, 720, 721, 
788, 789. 740, 742, 758, 
755, 756, 799, 801, 808, 
1075, 1180, 1146, 1150, 
1159, 1161, 1162,1172, 
1192, 1196, 1218, 1282, 
1279, 1284, 1300, 1808‘ 
1804, 1815, 1838 
Collembolenembryo, Bla- 
stokinese 789 

— Segmentienmg 758 bis 
756 

Collembolen, Hautsinues- 
organe 144 
Colletes 1839 
Collum 250 
Colpocephalum 189 
Colymbetes 151, 1015 

— fuscus 1071 
Colobathristiden 1319 
Colobopsis 1344 


Colobopsis etiola 1844 
Columna ventralis 110 bis 
112, 115 
Combes, B. 55 
Commissura ventralis an- 
terior 111, 115 

— posterior 111, 315 
Comstock, J. H. 878, 1806 
Condylus rnesonoti 543 

— sux)ralaminae 544 
Coniopterygiden 1266,1815 
Conklin, F. G. 1100 
Conopiden 142 
Conorhinus sanguisugus 

985 

Cons trie to termes tenuiro- 
stris 1845 

Contarinia 1157, 1199 
Conte, A. 811, 818, 878, 
488, 1111 
Contejean, O. 878 
Cook, M. H. 1109 
Copeognathen 48, 1150 
Copepoden 888, 1171, 1198 
Copidosoma 1066 

— Biiyssoni 606, 1064, 
1092 

— gelechiae 1064, 1066, 
1092 

Coprinen 510 
Coprophagen 251 
Coptocycla aurichalcea 
1011, 1015 

— guttata 1011 
Coranus 1227 

— subapterus 64 
Cordulia aenea 895, 565 
Coreiden 19, 842, 925, 927 

bis 981, 987, 988, 1238, 
1244, 1250, 1819, 1827, 
1880, 1887 

Corethralarve 174, 177, 

224, 286, 288, 289, 240, 
242, 295, 385, 351, 884, 
402 

Coretlira plumicomis 135, 
852 

PnpX^e 886 

Cori, J. 527 

Corixa 160, 171-178, 207, 
882, 885, 889, 401, 629, 
1221, 1246, 1809 

— Geoff royi 64, 1249 

— Linnei 1808 

— striata 64 
Corixiden 1245, 1248 
Cornalia 525 

Cornea 1 80 - 194, 208 - 219 
Cornea bildimg 202 
Comeafacette 199, 200, 209 
bis 219 

Comeagenzellen 180 — 199, 
202, 208 

Comealinse 180—199, 208 
bis 219 
Corotoca 1381 
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Corpo fungifoniie 97 
stratificato 94 
Corpora allata 86, 87, 224 

- pedunculata 103, 104 
Corps pedoncul^ 97 
Corpus adiposum 415 -425 
~ allatum 86 

luteum 609, 814, 815, 
818 

- pedunculatiiiii 97, 103 

Cornu, M. 1358 
Corrodentia 527, 1020, 

1150, 1159, 1160, 1161, 
1164, 1165, 1214, 1244, 
1272, 1287, 1315, 1325 
CorydaluB 1209, 1337 

- cornutuB 350, 1208 
Corydia 17 

Cossiden 242, 244, 321, 
1313 

CossuB 128, 538 

- COSSUB 78, 128, 291, 292, 
554 

- ligniperda 128, 331 
Costa 549, 550, 1256 
Costalader 551 
Costalfeld 550, 552 
Oostali)latte 550, 552 
Costalteil 549 
Costalumschlag 27 
Coate, F. H. P. 55 
Cottreau, J. 227 
Couronne ganglionnaire 94 
Couvreur, K. 378, 1181 
Cowan, W. F. 525 
Cowdry, K. V. 1098 

N. H. 1098 

Coxa 113, 444, 446, 447, 
449, 453, 1213, 1216, 
1241 

Coxae cardinatae 1244 

- rotatoriae 1244 
Coxaldriisen 294 
Coxalfalte 446, 448, 449 
l^oxalglied 1209, 1210 
Coxal kiernen 349 
Coxalmuskiilatur 445 
Coxalorgane 1240 
Coxalrand 447 
Coxalwand 448 
Crabro 123 

Cramp ton, G. C. 1181,1306 
Crataerhina 196 
Cratomorphufi 424 
Crawley, W. C. 1358, 1359 
Cremastogaster 64 
Creophilus 125 
Creutzburg, N. 423 
Cricetomys 579 
Criooeris asparagi 1158 

- merdigera 462 
Criooerinen 64 
Crista acustica 169 

- postica mesonoti 543 
crossing-over 866 
Crurallobus 110-112 


Cruralmasse, untere 111 
Cruralnerv 111, 112 
Crustaoeen 93, 385, 591, 
704,708,722,788,1168, 
1170, 1191, 1194, 1197, 
1202-1207,1209,1211, 
1233, 1238, 1241, 1298 
Cryptenschlauch 280 
Cryptocerata 207, 1247 
Cryptokristalle 419 
Cryptometabola 1161 bis 
1163, 1167 

Cryptometabolie 1126, 
1179 

Cryptorhynchus lapathi 64 
Ctenolepisma 412, 420 
lineata 413, 414, 416, 
417 

Ctenophora 330 

- Larve 387 
-- Puppe 355 
Cubitalader 1257 ‘ 

Cubitus 1257 
Cuccati, G. 136 
Cucullia argentea 992 
Cuenot,L.55,311,433,525 
Culex 154, 179, 220, 424, 

473, 502, 565, 922, 963, 
971, 1226 

- annulatus 565, 1142, 
1303 

Culexeier 295 
Culexlarve 154, 174, 224, 
336, 350, 351 
Culex nemorosus 350, 351, 
417 

pipiens 62, 500, 565, 
840, 962, 964, 969, 973, 
1048, 1052 

Culexpuppe 335, 336, 351, 
1303 

Culiciden 127, 178. 179, 
217, 1049, 1143, 1229, 
1302 

Culiciformes 127 
Cummings, B. F. 1307 
Cumulus primitivus 716, 
718, 727 
Cuneus 1264 
Cunningham, J. T. 1358 
Curare 427 

Curoulioniden 9, 64, 72, 
125,150, 510, 511, 1070, 
1244 

Cutioula 2 —5, 14, 46, 47, 
141,317-319,373,410, 
421, 452, 458, 775 
Cuticularbildimgen 4—14, 
46, 47, 141, 266 

— Durchlassigkeit f. Gase 
373 

Cuticularisierung 2, 3 
Cuticulaschichten 3, 4, 46 
Cuticularverlagerungen 452 
Cyaniris argiofus 1351 

— parvipunota 1351 


Cybister 239, 244, 246, 249, 
252, 263,266-270,279, 
280,283,284,398,1008, 
1010 

Roeselii 402, 1007, 1009 
Cyclostomata 712 
Cychrus rostra tus 63, 64 
Cyclopslarven 1141, 1142, 
1145,1146,1164,1166, 
1168, 1279, 1280 
Cyclorhapha 207, 1302 
Cydnidae 19, 1247, 1325 
Cylinderepithel 1033 
Cylindracheta 1322 

— Spegazzinii 1323 
cylindriform 1153 
Cymatia coleoptrata 173 
Cynipidae 105, 106, 154, 

1277, 1327, 1340. 1341, 

1352 

Cynips 1063, 1064, 1352, 

1353 

Cynomvia mortuorum 153 
Cyphon 301, 362, 1252, 
1277 

Cyphonia 1232 
Cyphoniden 362 
Cyphonlarve 1251 
Cyrtoneura stabulans 152 
Cysten 410, 481, 482, 829, 
848, 915, 948, 962, 977 
Cystenwand 481, 482 
('lystenwandzellen 852,977, 
992, 996 
nVilimg 852 
Cystenzelle 482 
CystoBoma Saundersi 1335 
CytoplaHina 406 408, 411 

417__-419.424,430,432, 
473, 897- 900,907,939 
bis 941 

Cytoplasmahiille 907 
Czerski, S. 819 

Dactylotum 912 
Dahl^F. 55, 227, 1307 
Daiber, M. 519, 1100 
Dalla Torre, K. W. 1348 
Dampf, A. 1181 
Danaiden 30 
Danais 27 

— arohippus 391 

— cleona 7 

— plexippus 6 
Dareste, C. 433 

Darm 234 - 309.. 455, 1187 
Dannanatomie 235 — 265 
Dannatmer 473 
Darmatmung 265, 336, 

344, 345, 348, 351, 359 
£ Histiologie 265—282 
Darmaufhangung 543 
Darmblutsinus 791—793 
Darmentwioklung 660 bis 
704 

Darmepithel 265 
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Darmfalten 270 
Dannfaserblatt 282 284 

Damikanal 286, 248, 247, 
251, 254, 256, 260, 263, 
264 

- Anhiinge 285 “809 
Darinki emen 846 - 848 , 

874, 1128, 1140 
Darmklappen 281, 282 
Darmkrypten 720 
Darmlange 251, 252, 262, 
270 

Darmmus kelscli i ch tanlage 
788 

1 )ar r nn 1 us k ula t ii r , Inner - 
vierung 184, 288 
Darmperistaltik 400 
Darni pleura 458 
Dannsekrete 257—259 
DarmtracheeriBtamine 829 , 
867 

Darmtraktus 284 309 
Darwin, Ch. 75, 1179 
Dasypoda 1154 
Dasyllis groasa 962, 964, 
968, 970 972, 975 
Dasystoma 121 
Dasytes niger 804 
Dauerflug 462 
Davis. H. Sp. 519, 1100, 
1807 

Davy, J. 811 
Davyd off, C. 484 
Debaisieux, P. 1118 
Deckfliigel 1208 
Deckzellen, epidemiale 8, 
Decticus 73, 906, 908, 

1082 

bicolor 477 

verrucivorus 64, 67, 68, 
170, 872, 378, 412, 565, 
829, 858, 854, 865, 874, 
887, 898, 908, 907, 910 
Deegener, P. 55, 227, 311, 
525, 819, 1181, 1807 
Defakation, intermit tie- 
rende 262 
Degeer, K. 525 
Degeneration 406, 407, 411 , 
417 

Degenera tionsf eld 657 bis 
659 

degenerierende Amdbo- 
cyten 406 
Dehome, A. 1109 
Deibel, J. 378 
Deilephila 988, 1098 
elpenor 585 
euphorbiae 149, 216, 
274, 277, 372, 377, 979, 
981, 992, 1053, 1056, 
1060, 1062 
Dekapitatjon 107 
Dekapoden 1170, 1193, 
1207, 1238, 1241 
Delage, J. 1358 


Delamination 666. 668. 

709, 768 

de la Torre Bueno 524, 1807 
Delboeuf 1382 
Delias belisama 7 

— egialea 7 
Dell, J. A. 525 
Delphaciden 1274 
Delphacinen 1847 
Delphuaa 1170 
Dernandt, C. 1118 
Dernodikoff, K. 55, 525 
Demodi koffs Linse 474, 475 
Demoll 227. 568, 1807 
Dendrit 117, 118 
depress 1152 

Depressor capitis horizon - 
talis 109 

Derham, Ch. 55, 525 
Desny, A. 580, 1810 
Derniaptera 86, 243, 801, 
469, 479, 481, 482, 587. 
625, 640, 672, 680, 744, 
756, 778, 776-779, 785, 
786, 792, 810, 812, 818, 
892. 915, 1019, 1022. 
1028, 1077, 1078. 1115, 
1128, 1150, 1159, 1160, 
1164, 1165. 1202. 1209, 
1227, 1288,1254, 1261, 
1268, 1272, 1287, 1297, 
1815, 1324 
Derma topteren 801 
Dennestes 84, 250, 281 
vulpinus 202 
Dermesteslarve 281 
Dennestiden 9, 180, 218. 
1822 

Desguin, K. 1807 
Deutereneephalurn 90 bis 
100, 101, 180, 767 - 770 
Deuterocerebralloben 97 
DeuterocerebruTii 90 — 93, 
97, 100, 101. 105, 180, 
767 770 

Deuterophragma 458, 454 
Deuterozygie 1284 
deutliches Sehen 208, 204 
deutobroch 1040 
Deveaux, H. 878 
Dewitz, H. 55, 56, 811, 478, 
484, 1181, 1805 
J. 1181, 1805 
Diabrotica 988, 1011 

— duodecimpunctata 1013 
soror 1018 

Diakinese 886, 838, 860, 
866, 871, 883, 922 bis 
925, 980 

Dianthoecia capsincola 992 
Diamphipnoa 349 
Diapheromera 304 

— femora ta 1038, 1034 
Diapliragma 899, 790 

— muskuloses 899 

— ventrales 898, 899 


Diapliragma ta 877, 884, 
896-400, 402 
Diaspiden 1185 
Diaspinen 1185 
Diaspis 1166 

Diastole 886, 890, 898. 396, 
898, 401, 402 
Dichonia 27 

Dickdarm 251, 262, 265, 
270 

Dickel, O. 819, 1359 
Dicranotropis hamatal847 
Dicranura bifida 258 

— furcula 258 

vimila 86. 45, 258, 407, 
992, 1155, 1288, 1284 
Dictyoneuriden 1251 
Dictyophora europaea 
1268 

Dictyopterus sanguineus 
125 

Dictyopteryx microcepliala 
489, 490 
signata 894 
Dictyosome 941, 944 
Dioyrtoma 419 
min\ita 1 285 
Dieyrtorninen 1162 
Didonis biblis 26 
Dierckx 811 

Diestrammena 1080, 1031 

- mamiorata 853, 879, 
880, 887, 902, 910 

Diet! 186 
Dietrich, \V. 227 
Differenzierungsmitosen 
1072 

Differenzierungsteilung 

1070-1072 

Differenzierimgszone 1068 
diffuses Stadium 121, 928 
Diffusion 374 
digarnetisch 1088, 1090 
Digestion , intracellulare 
410 

dikondyle Mandibeln 1209 
Dilar 1290 

Dilatatoren 289, 288, 488 

- dorsale 488 
ventrale 488 

Diminutionsmitose 611, 
612 

Diminutions vorgange 609, 
611, 618 

Dimmock, 0. 1181 
Dimorphismen 1834 - 1350 
Dimorphismus , sexueller 
1884 -1847 
Dione 22 

Diopsis 1200, 1202, 1880 
dioptrischer Apparat 180, 
200 

Diplatys 1128 
Diplocodus 987 

— exsanguis 985 
diploid 881 
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diplognathe Mandibeln 
1209 

Diploglossaten 1150, 1164, 
1165, 1206, 1272, 1287 
Diplomerata 1161 
Diplopoden 659, 720, 742, 
1193, 1233, 1234, 1241 
Diplosom 841 
Diploptera 1259 
Diplop terus dytiscoides 
1262 

Diplotanstadium 835, 863, 
920, 926, 933 
Dipneusta 712 
Diptera 10, 13, 78, 79, 126, 
127, 142, 144, 179, 180, 
194 -196,200,201,207, 
216-221, 242-244, 

262, 271, 277, 283, 291, 
296, 300, 301, 326, 350 
bis 357, 372, 396, 420, 
430, 452,453, 458, 468, 
469, 472-474, 479, 500 
bis 506, 536-540, 554, 
565, 577, 626, 669, 671, 
690, 693, 786, 828 bis 
830, 833-835, 840 bis 
843, 961-976, 1022, 
1027, 1039, 1044 bis 
1053, 1119, 1120, 

1123, 1126, 1134, 1142, 
1149, 1156, 1L58, 1159, 
1161, 1166, 1167, 1200, 
1201-1204,1209,1224, 
1225, 1227, 1228, 1230, 
1231, 1233, 1234, 1244, 
1245, 1249, 1254, 1266, 
1267, 1269, 1271 , 1273, 
1274, 1277, 1278, 1286, 
1288, 1290, 1298, 1302, 
1315, 1319, 1321, 1324, 
1325, 1327, 1328, 1329, 
1330, 1334, 1336, 1337. 
1356 

— brachycera 200, 207, 
467 

— • cyclorhapha 207 

— nematocera 468 

— pupipara 1126 
Dipterenchromosome , 

GrdBe 966 

Dipteren, Hautsinnesorga- 
ne 151—554 

— -larven 53, 174, 235,236, 
242, 1178. 1205, 1224, 
1233 

Dipterenmaden 1 1 24, 1 1 97, 
1224 

Dipteren, Nervensystem 
126, 127 

— parasitare 365 — 369,503 
Dipterenpuppen 354 — 357 
Dipterenretinula 218 
Dipterenrtissel 153 
Dircenna xantho 26 
direkte Bewirkung 1179 


Dipsocoridae 1264, 1274, 
1315 

Distalchorda 177 
Dissosteira Carolina 849, 
854, 860, 861,865, 872, 
876, 878, 879, 883, 887, 
905, 907, 912 
Divaz, N. 1104 
Divergenz, gesclilecbtliche 
1333—1358 

Di vergenzerscheinungen 
1175—1179,1333—1358 
Divertikel 279—281, 284 
Divertikelsekret 281 
Dixey, F. A. 1358 
Dixippus morosus 484 
Dixiden 127, 152 
Doenitz, W. 463 
Dogiel, J. 434 
Dogs, W, 378, 1307 
Doherty. W. 1358 
Dohrn, A. 525, 819 
Dolichopodidae 127, 952 
Dolichopus 472 
Donacia 125, 256, 296, 
801, 364, 574, 584, 588, 
589, 591, 596, 616, 623, 
625, 640, 657-665, 696 
bis 671, 674, 681, 682, 
686,690.703,733- 738, 
756-763, 765, 767, 777 
bis 779, 780, 782, 785, 
788—800 

— aquatica 363 

— crassipes 616, 623, 625, 
661- 665,671,680,780 
bis 785 

Doncaster, L. 1109, 1110, 
nil, 1358 

Donisthorpe, H. St. 1359 
Doppelaugen 210 — 21 2, 21 6 
bis 218 

Doppelbrechung 457 
Doppelchromosome 838, 
982 

Doppelkemzellen 478 
Doppelknoten ( Ganglien) 
107, 108, 123, 128, 129, 
131, 134. 

— abdorninale 104, 115, 
123, 124, 132. 

— thorakale 107, 108, 123 
Doppelkreuze (Tetraden) 

922 

Doppeltetraden 876 
Dor, H. 227 
d’Orchymont, A. 1181 
Dorsallobus 110—112 
Dorsaldriisen 19, 20 
DorsalgefaB 789—796 
Dorsalkonnektive 114 
Dorsalkriimmung 729 bis 
742, 798 

— Mechanismns 729—731 
Dorsalorgane 639—660, 

716, 718, 723, 732, 785 


Dorsalorgane, auBere 640,. 
647 

— amnionale 644 

— innere 640, 642, 647 

— primare 658 
sekretorische 659 

— sekundare 658 

— serose 644, 647, 650, 
652, 732 

Dorsalplatte 651 
Dorsalsyncytiuin 594, 597, 
630, 632, 639 
Dorsolateralzone 590— 592 
Dorsoventralmuskulatur- 
anlage 783 
Dorthesia 288 
Dorylus 1335 
“ helvohis 1243 
Doryphora decernliiieata 
1017 

Dotter 479, 504, 576, 579, 
581, 584-588, 597 bis 
607, 617, 630, 633, 636, 
641,645,662,693, 696, 
697, 706-737, 792 bis 
794, 798, 1021, 1026, 
1043, 1052, 1059 
dotterahnliche Kugeln 474 
Dotterbildung 1026, 1034 
bis 1036, 1043, 1076 
Dotterelemente 712 
Dotterentodenn 706, 726 
Dotterfiicher 484 
Dotterfnrchung 597 

sekundare 602, 634, 698, 
699, 710 

Dotterhaut 478, 1035,1053, 
1061 

Dotterkerne 576, 577, 584, 
1076 

Dotterkugeln 573, 585,699, 
939, 1035 

Dotterpyramiden 708, 713, 
722, 726 

Dottersack, mesodermaler 
699 

Dotterschollen, eosinophile 
1079 

Dotter, sekundarer 422, 
423 

Dottersyncytiuni, zentrales 
705, 710 

Dotterumwachsung 696, 

697 794 

Dotterzellen 584, 586, 601, 
613, 617, 620, 626, 634, 
698-701, 705-728, 

734, 1060 

Dotterzellenbildiing 586, 
618 

Dotterzellendegeneration 

698 

Dotterzellen, primare 71 5y 
716, 721, 725, 726 

— sekundare 71 5 — 721 , 
726 
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Doy^re, L. 811, 519 
Doy^resche Htigel 119 bis 
121 

-- Anzahl 119 
Drar.iienflieger 554 
Dreiauge 218 
Drenkelfort, H. 525 
Drepano8i])hum platanoi- 
dea 1042 
Dreyer, A. 56 
DreyfiiB, L. 1B59 
Drey ling, 56 

Drolmen 104, 518, 548,1003 
~ abnormale 1001 
Drohnenbriitigkeit 1840 
Drohneneier 1092 
Drosophila 966, 968, 972, 
1080 1086, 1271, 1841 

affinis 965 
anipelophila 972 
Chromosornensatz 965 
fiinebris 969 
rnelanogaster 827, 828, 
840,985,961,968—968, 
978, 1081, 1082, 1084 
obsoura 905, 964, 968 
replela 965 

— similans 969 

— virilis 969 

— willistoni 967 
Drucksteuerung 560 
Drusen 466 — 518 

— acoessorische 19 
Drusen borsten 153 
Driisen, ellipsoide 51 

— griiiie 788 
Driisenkrypten 278 
Driisenorgan, embryonales 

757, 758 

Involution 758, 759 

Driisenreservoir 485, 486, 
500 

Drusenschlauche 36 
Driisensacke 17, 36 
Driisenzellen 432 
Dryiniden 1273, 1327 
Dryophanta divisa 480 

— ermacea 989, 999, 1000 

— Polii 1852, 1853 

— Taschenbergi 1352, 1353 
Dubois, R. 227, 311, 378, 

434, 1181 
Dubosq 813 
Ducke, A. 1359 
Duclaux, Ei. 878 
Ductus duplex 497, 500 

— ejaculatoriua 467, 480 
bis 482, 484—488, 490 
bis 498, 500, 502, 505 
bis 510, 512, 513, 516, 
518, 805, 1212 

— receptaouli seminis 500 

— sebaoeus 500 

— seminalis 499, 500 
Ductus simplex 497, 498, 

500 


Duesberg, J. 1098, 1111, 
1112 

Duerken, B. 468, 1181, 
1807 

Dufour, L., 227, 878, 484, 
519, 520, 525, 526 
Duftapparat 27—34 

— accessorischer 80 
Duftbiischel 28- 30, 32 
Duftdriisen 26 -84, 500 

— Funktion 31 

— Lepidopterenrnannchen 
26-81 

— Lepidopterenweibchen 
81-84 

Duftdriisensekret 27—34 
Duftfalte 30, 81 
Duftflecken 26, 27, 31 
Dufthaare 28 80 

Duftorgane 17, 27—84, 52 

— kainrnfdrmige 28 
Duftpinsel 80 
Duftschuppen 27—88 
Duftsekretreservoir 82 
Dujardin, F. 56, 187, 227 
Diinndami 261, 262, 265, 

269 

Diinndamianiulnge 270 
Diiiindarm, Faltenbildung 

270 

Histiologie 268 270 
Dunndarmklappe 262 
Diinndannlange 262 
Dimndarinsphinkter, zwei- 
ter 262, 268 

Dunndarmzellen 268 270 

D urciiwandenmg , spiralige , 
aniso trope 457 
Durenoy, C. L. 484 
Du troche t, R. H. L 878, 
520 

Dyaden 888, 881, 884, 898, 

‘ 934, 985 

Dyschirius globosus 808 
Dyscritina 1128 
Dynastes 1818 
Dynastiden 1880, 1885 
Dytisciden 10, 11, 50, 63, 
151, 196, 218, 216, 235, 
286, 288, 248, 244, 247, 
252, 257, 258, 262, 268, 
279, 800, 802, 307, 808, 
809, 386, 888, 889, 509, 
1005, 1006, 1012, 1016, 
1017, 1069, 1071 bis 
1075, 1158, 1221. 1245, 
1802, 1822, 1348 
Dytiscidenlarven 1245, 
1250 

Dytiscus 10 — 12,49,50,112, 
117, 135, 146, 150, 174, 
196, 201, 285, 239, 243, 
252, 257, 263, 266, 273, 
276, 278, 279, 280, 281, 
283, 284, 303, 308, 364, 
394, 898, 476, 511, 574, 


575,621-623,640,669, 
756, 757, 768, 1006, 
1008, 1009, 1010, 1015, 
1016, 1024, 1026, 1027, 
1046, 1249, 1070, 1288, 
1388 

Dytiscus circumcinctus 
1007 

— Haftnapfe 10 

Dytiscuslarve 151, 262, 

264, 335,362,876,1219 
Dytiscus rnarginalis 84, 86, 
90, 91, 108, 109, 113, 
116,340,414, 438-452, 
1006 1009,1012,1016, 
1070-1074 

Dytiscus, Saugscheibe 12 

— Saugnapf 11 
Dzierzonsche Theorie 1004 

Eaton, A. E. 1307 
Ebaeiis thoracicus 52 
Eberli, J. 311 
Echinomyia fera 503 

— grossa 132, 152 
Echinornyien 504 
Echinophthirius 334 
Eciton schniitti 514, 515 
Ecnoniinae 357 
Ectemnorhinus 536 
Ectobia 515 

ectognathe Mundteile 1218 
Edwards, H. 56 
Eiablage 499, 1081, 1290 
Eibildimg 1021—1080 

— alimentare 1022 

— foJlikulare 1022 

— nutrimentare 1022 
Eier 423, 428, 466, 468, 

475- 479, 483,484,488, 
489, 493, 500, 502, 504, 
505, 511—515, 1021 bis 
1097 

— dotterarnie 577 - 580, 

628, 697, 698 

— dotterreiche 573 — 677, 

629, 652, 705, 708, 710, 
716 

Eiergang 515 
Eierkapsel 468 
Eierkelch 467, 489, 511, 
517 

— becherforiniger 467 

— gabeliistiger 467 

— hufeisenfonniger 468, 
489 

— langgestreckter 468 

— sackfomiiger 467, 468 
Eiemabrung 423, 504 
Eierparasiten 1356 
Eier, primitive 1078 
Eierstock 1055, 1056 
Eierstocke, iistige 467 

— buschelforniige 467, 
479, 481, 488, 506, 5l0 
bis 512, 517 

87 * 
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Eierstooke, hufeisenfor- 
mige 468 

— kammformige 468, 491, 
493, 591 

— traubenformige 467, 
503, 611 

— unpaar, doppelt kamm- 
formig 468 

Eier, unbefruchtete 428 

— verzweigte 1042 
Eifacher467,477,478,484, 

502, 511, 1022, 1049, 
1060, 1062 
eiformige Driise 491 
EifoUikel 502, 578, 579, 
812—818, 1034, 1036 
Eifurchung 572 — 607, 704 
bis 728 

Eigenmuskiilatur, Kopf 
438 —444 

Eigenwarme 402 — 405 
Einautung 738 
Eihiillen 1021, 1035, 1044 
Eihiillenanlage 587 — 597 
Eikammer 477 — 479, 486, 
488, 489, 511, 513 
Eikammem, Anzahl 488, 
489 

Eikammerwande 476 
Eikapsel 483 

Eikern 576, 578, 579, 603, 
606, 609 

Eikemteilung 576, 579 
Eileiter 467, 483, 500, 503 
Eimer, Th. 434 
Eimersche Orthogenese 
1179 

Einbucht ungen (Sinus), 
longitudinale 399 
Eingeweidenervensystem 
81—87, 116, 124, 130, 
132, 133 

— Entwicklung 771 — 774 
Einknickung, Keimstrei- 

fen 645 

Einstiilpung 667 — 669 
Einstiilpungskeimstreifen 
630 

Einstiilpungsoffnimg 317, 
319—322 

Eintagsfliegen 129, 130, 
146, 180, 186. 207, 210 
bis 212, 261, 262, 274, 
301, 321, 324, 325, 336, 
340—346,384,389,407, 
458,467—469, 479,488, 
489,526,756,809,1128, 
1138, 1140, 1143, 1144, 
1146,1148—1150,1158, 
1159,1161—1165,1167, 
1168, 1170, 1171, 1179, 
1200, 1201, 1213, 1228, 
1249, 1251—1253, 1258, 
1271, 1277, 1281, 1282, 
1292, 1296, 1298, 1315, 
1828, 1336, 1887 


Einzelaugen 199, 208 — 219 
Eireifung, normale 1080 
bis 1091 

— parthenogenetische 
1091 —1097 

Eirdhren 467, 468, 475 bis 
479, 483-489, 491 bis 
495,498,499, 501—506, 
510—515, 517, 804, 

1022, 1034, 1038, 1042, 
1045, 1050, 1052, 1058, 
1060 

— Anzahl 483, 484, 488, 
499, 502, 504, 505, 510, 
511, 513, 514, 515, 517, 
1061, 1070, 1078 

— meroistische 479, 492, 
513 

— panoistische 470, 489, 
510, 1022, 1026, 1028, 
1032, 1075 —1078,1080 

— polytrophe 492, 493, 
499, 1022, 1026—1028, 
1032, 1043, 1046, 1053, 
1069, 1075, 1077—1079 

— telotrophe 488, 492,513, 
1022,1026—1028,1069, 
1079 

Eirohrenbau 1022 
Eirdhrenendkainmer 476 
Eirohrenepithel 504 
Eirohrenhiille, peritoneale 
1022 

Eirohrenwand 477. 478 
Eischale 478, 482 
Eischlauche 1022 
Eisen 406 

Eisenhamatoxylin 407 
Eisen oxyd 406 
Eisenoxydul 406 
Eisensalzresorption 259 
Eisentraut, M. 1100, 1101 
Eisie, H. 819 
Eistigma 1078 
Bistrange 467 
Eistrahlen 1044 
EiweiOoxvdation 427 
Eizahl 1036, 1063 
Eizellen 476, 477, 603, 812, 
1025, 1026, 1040—1043, 
1046—1049 

Eiz<?Jlenwachstuni 1025, 
1026 

Ektadenie 491, 493, 495, 
502, 50f»— 510 
Ektbderm 422, 584, 660, 
666. 705—728, 768 bis 
779, 790, 1086, 1087 

— permanentes 718 

— transitorisches 718 
Ektodermplatte 650 
Ektodermzelleneinwande- 

ning 779 

Ektoskelett 2, 872 
Elaphrus riparius 68 


Elasmostethus interstmc- 
tus 19 

elastisches Fasemetz 397 

— Pericardium 397 
elastische Sehnen 397 
Elater 125 

— sanguineus 214 
Elateridae 61. 213, 301, 

428, 510, 1011 
Elateroides dermestoides 
1348 

Elcanen 1316 
Blementarfibrillen 121, 909 
Elemente, motorische 118 

— sensible 118 

— verbindende 118 
616ment8 purement gerini- 

natifs 407 

Eliminationschromatin 

1087 

Eliminationschromosom 

1087 

Eliminationskern 1087 
Eliminationsplatte 1087 
Elmiden 363 
Elmis 362, 1252, 1277 
Elvisura irrorata 1324 
Elytren 3, 4, 114, 444, 447, 

* 553, 560, 501, 1262 
Elytremnuskeln 444 
Elytrennerv 111, 112, 114 
Einbia 1304 

— mauritanica 43 
- ram bur i 42 « 48 

— sabulosa 1308, 1335 

— solieri 42, 43 

Embidarien 537, 1150, 

1164. 1165, 1248, 1267, 
1271, 1290, 1315 
Embiiden 42, 43. 1231, 

1336 

— Spinndriiseri 43 
Embien 1209, 1232, 1296 
Embiodeen 1318 
Embleton, A. L. 5 26 
Embolie 709, 724 
Embryo 432, 482, 483, 489, 

503 

Embryoanlage 581, 582, 
587 

Em br y oerntihr un g 423 , 

482, 483, 489, 502, 506 
Embryo, gehurtsreifer 817, 
818 

Embry ogenese 570 
einbryoid 1150 
Embryonalfollikel 813,815, 
816 

Embryonalhiillen 620 bis 
660, 704—728, 789 

— Degeneration 640 — 650 

— Fehlen derselben 638 

— Phylogenese 650 — 660 
Embryonalregion 606 
Embry onopsis halticella 

536 



1381 


Erneis, W. 1106 
Emeraldella 1193, 1202 
Emery, C. 56, 311, 526, 
1359 

Emesa mantiformis 1320 
EmeBiden 1329 
Emesinen 1246, 1319 
EmpfangnishOgel 1081 
Empidae 216, 218 
P^mpis 472, 473 

— borealis 218 

— morosa 1052 
Empodium 1243 
Empusa 1247 
Emus hirtus 1329 
limydia 639 

Enchenopa 948, 949, 951, 
952 

— binotata 947, 948, 950 
bis 952, 955, 959 

— curvata 949 — 952, 955 
P^ncoptolophuB 912 
Encyrtus aphidivorus 614, 

615 

— fusicollis 1356 
Endampvillen 804, 805 
Endbaurnchen 105, 118 
Enddann 235, 236, 261 bis 

265, 269, 306, 336, 345, 
351, 358, 370, 373, 816, 
1187 

Enddannausstulpungen 

358 

pjnddannentwicklung 677 
bis 689 

Plnddariiiepithel 265 — 272 
Plnddanrimuskulatur 283 
lilnderlein, (t. 56, 378, 463, 
1307 

Endfach 477, 481 
PJndfaden 326, 467, 475, 
476,480, 481,483—486, 
488, 489, 492, 493, 495, 
499, 500, 502, 503, 506, 
507, 513, 909, 1023, 
1029, 1036, 1045, 1054, 
1061, 1070, 1078 
Endfadendegeneratiori 476, 
1078 

lilndfadenkenie 1029 
Endfadenplatte 806 
Endganglion 79 
EndgeiBel 909 
Endit 1211,1213 
Endkaminer467,475 - 477, 
493, 506, 511, 513, 
1022—1025, 1030, 1036 
biB 1040, 1070 

— Genese 1023 — 1025 
Pjndkomchen 834, 838, 853, 

854, 863 

PJndkonjugation 836, 864 
bis 871, 887 
Endometabolie 1161 
Endophagie 1174, 1175 
endophytophag 1175 


Endopodit 1211, 1213, 
1240, 1241, 1242 
Endopterygota 1166 
Endoskelett 452—455 

— cephales 774 — 776 
Endoskelettentwicklung 

774—776 

Endoskelett, thorakales 
776 

Endothorax 453, 454 
Endpliittchen 195 
Endplatte 1013 

— nervose 119 — 121 
Endromis 587, 657, 669, 

671. 690, 787 
P3ndsc?hlauche 167 — 170 
end-to-end-conjugation 864 
Eneucyla pusilla 359 
Engelniarm, W. 311 
Engerling 1329 
Entfaltung der Plugel 3 
Entodenn 705 — 728 
Entodermanlagen, einfache 
693 

— gabelfonnige 693 

— hufeisenformige 693 

— ulirschalchenfonriige 
693 

Entoderm, primares 660 

— transitoriscbes 726 
Entomeren 709 
Pkitomesoderm 660, 705, 

716, 726 
Entomobryu ()49 
Entomobryidae 48, 222, 

223, 416, 419, 479, 480 
entornophage Hymenopte- 

ren 370 

Entoniophthoraceen 295 
entotroplie Mundteile 1218 
p]ntotrophen 1233, 1244 
Pkitotrophi 1 075. 1101, 

1218 

Entwicklung 1333 

— diffuse 669 

— direkte 1117, 1119 

— lokalisierte 609 

— posteinbryonale 1117 
bis 1179 

Entwicklungstypus, inde- 
terniinierter 57(> 
Enzyme 259 
Eonymphe 1147, 11.58 
Eoperipatus weJdoni 715 
Eosentomiden 130, 131, 

224. 294, 321, 348, 467, 
481 

eosinophile Komchen 410, 
419, 420 
Epacromia 87 
Ephemera 130, 341, 344, 
536 

— danica 210 

— vulgaris 146 

— vulgata 325, 1138, 1139, 
1282, 1284 


Ephenierella 130, 341, 342, 
344 

— vulgata 210, 225 
Ephemeren 1158, 1162, 

1210, 1219, 1318 
Ephemeriden 129, 130, 146, 
180, 186, 207, 210 bis 
212, 261, 262, 274, 301, 
321, 324, 325, 336, 340 
bis 346, 384, 389, 407, 
458,467—469,479,488, 
489,526, 756,809,1128, 
1138, 1140, 1143, 1144, 
1146,1148—1150,1158, 
1159,1161—1165,1167, 
1168, 1170. 1171, 1179, 
1200, 1201, 1213, 1228, 
1249.1251—1253,1258, 
1271, 1277, 1281, 1282, 
1292, 1296, 1298, 1315, 
1328, 1336, 1337 
Ephemeridenlarven 340 bis 
346, 392, 393, 1138, 
1151, 1209, 1210, 1282 
Ephestia Kulmiella 432 
Ephippiger 1271 
• — brunneri 25 
pjphydra riparia 241, 326 
Epibolie 709 
Epicauta 1125 
Epiderm 2, 422, 430, 458, 
459, 1187 

Epidermalfibrillen 458 
Epidemizellen 6 
Epididymis 506 
Epilachna chrysomelina 
408, 409 
Epinieron 123() 

Epimerum 1300 
Epimetabola 1141, 1165, 
1167, 1172 
Epimetabolie 1172 
Epimorpha 1137, 1141, 

1160, 1162, 1164 
typica 1160, 1165, 

1166 

Epimorphose 1160 
Epinephele tithonus 564 
Epineuralsinus 693, 782 bis 
785, 794—796, 801,815 
Epi opt icon 94 
Epipharyrix 1212, 1213, 
1216, 1225 

epipharyngeale Sklerite 
1212 

Epipliragma 127 
Episternum 449, 1236, 1300 
Epistoni 1212 
Epitlieca 700 
- — bimaculata 847 

— princeps 347 
Epithelblase 86 
epithelial buds 279 . 
J^lpithellaiuelle, hintere 690 

— vordere 690 
Epithelpfropf 1052 
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Epithelproliferation 266, 
272 

Epithelzellen 458, 1028, 
1030 

Erdbienen 403 
Erebus 1313 
Eremnus 912 
Ergatesfaber 329, 457, 540, 
1157 

Erhard, H. 311 
Eriogaster lanestris 305 
Eristalis 194, 220, 272, 338, 
1302, 1303 

Eristalislarve 272, 352, 

353 

Eristalis tenax 565, 972, 
1265, 1329 

Erlanger, v. 1100, 1115 
Ernahrungsorgane, embry- 
onale 815 

Erregung 402, 403, 428 
Ersatzgesohlechtstiere 1149 
Ersatzkonig 1346 
Erstarren (Larven) 46 
Erstarrungspunkt, norma- 
ler 404 

Erstickungstod 375 
Escherich, K. 137, 520, 
1307, 1359 

Eschscholtz, J. F. 527 
Euoaenus 1262 
Euoephalie 1178 
Euoera 123 
Euohelia 1055 
Euchirus 1250 
Euohroma 1157 

— gigantea 1008, 1012 
Eucides 22 

eiicone Augen 199, 209, 
210 

Eugaster 26 

— guyoni 25 
Eugereon 1220 

— Boeokingi 1219 
Eugonia quercinaria 644 
Eulen 558 

Euphaea 348 
Euphaealarve 458 
Eupholus schoenherri 13 
Euploea 26, 27 

— asela 31 
Euploeen 30 
Eiiprepia aidica 147 

— eaja 194 
Euproctis 35 
Eurema 26 
Eurycorypha 1128 

— fallax 1128, 1325 
Eurydema 19 
Eurytoma 1203 
Euschistus 830, 866, 904, 

916—926, 941,943,944, 
1041 

— servus 942 

— euschistoides 939 — 942, 
944 


Euschistus variolarius 916 
bis 927, 932, 939, 947 
Eusthenia spectabilis 1281 
Eusthenes 1250, 1291 bis 
1293 

— robust us 1294 
Eutermes 574, 582, 587, 

593, 625, 626, 640, 
642,669,690, 770—778, 
1345 

— chaquimayensis 248 

— inonooeros 486 

— rotimdiceps 486 
Eutrachehis Temmincki 

1338 

Evania 1278, 1279 
Evaniiden 154, 157 
Evans, T. 819 
Ewing, H. 137 
Exechia 1156 
Exkonj ligation 873, 874, 
925, 952 

Exkremente 236, 260 
Exkrete 416, 420, 421 

— Mitteldarmzellen 277 

— Vasa Malpighii 302 bis 
305 

Exkretkristalle 303, 305 
Exkretzellen 417, 419, 420 
Exkretionsorgane 432,1298 
exkretorische Anhange 304 

— Zellen 411—413, 419, 
421 

Exner, S. 227 
Exochorion 1021 
Exopodit 1200, 1213, 1240, 
1241, 1242 

Exopterygota 1165, 1166 
Explosionsgerausch (Bra- 
chinus) 69 

Exspiration 371, 372, 374, 
452 

Exspirationsbewegung 371 
Extensor trochanteris ma- 
jor 114 

Extensoren 440, 441, 442, 
444—448 

extraooelomiale Raume 384 
extraintestinale Verdau- 
ung 257, 258 
Extremitaten 446 — 449, 

729, 1187, 1191, 1194, 
1196, 1202, 1213, 1234, 
1238—1250 

Extremitatenanlagen 1205 
Extremitatenkiemen 1150 
Extremitatenmuskulatur 
446—449 

Extremitaten, pramandi- 
bulare 755 

Exuvialdriisen 46 — 48 
Exuvialfliissigkeit 46, 47 
Eysell, A. 378 

Fabre, J. 75, 434 

— M. 1181, 1859 


Facettenauge 199 — 219, 

1199, 1200 

— Bau 208—219 

— Funktion 203 — 207 

Facettenaugenanlage 769 
Facet tenglied 199 
Fadenschleifenbukett 836 
Facherfliigler 584, 1255 
facherformiges Gebilde 99 
Fachernmskel 395, 396, 

398, 458 
Faivre, E. 137 
Faktorenaustausch 866, 
867 

Fallou, M. 520 
Faltenbildung (Diinndarm) 
270 

Faltendecke 324 
Faltenkante 324 
Faltenwand 324 
Faiigbeine 1'246. 1247 
Fanglieuschreoken 1246, 
1261 

Fangmaske 1127, 1128. 
1140, 1216 

Farben 7, 1332, 1339 
Farbenanpassung 15 
Farben, dermale 14 

— diinner Bliittchen 7, 14 

— hypodennale 14 

— kombinierte 8 

— metallische 14 

— optische 7 
Farbensehen 206, 207 
Farbstoffe, Herkunft 8 
Farbensucoession 8 
Farben triiber Medieii 7, 15 
Farbenunterscheidung 206, 

207 

Tabelle 207 

Farmer, J. B. 1098 
Fasermasse 118 
Fasem, interzonale 902 
Faser. postretinale 94 

— zentrale 834 

— zentrijietale 94 
Faucheron 433 
Faur^-Fremiet, E. 1098 
Faussek, V. 312 

Faust. E. C. 1099, 1100, 
1104 

Fauvel, A. 1359 
Fazettenauge 199 — 219, 
1199, 1200 

Fazettenauge, Bau 208 bis 
219 

— Funktion 208 — 207 
Fazettenaugenanlage 769 
Fazettenglied 199 
Federbuschschuppen 27 
Federbtischel (Atemorgane) 

356 

Federley, H. 1109 
Federlinge 1214 
Federmotten 538, 1269 
Feigeninsekten 1273, 1335 
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Feldgrillen 68, 1029 
Feldheuschrecken 830, 834, 
849, 1227, 1244 
Felt, E. P. 1107, 1359 
Femur 114, 1242 
F^nard, A. 520 
Fenn, C. 56 
Fennent (Kropf) 243 

— oxydierendes 405 
Fernald, H. T. 227, 312 
Feronia 511 

— nigra 1009 

— vulgaris 510, 1070 
Feroniinen 509 

Fett 405, 409, 419—421 
Fettfiitterung 244 
Fettkorper 13, 367, 384, 
399,407,412,415—424, 
425, 427, 428, 430, 431, 
457, 472, 474, 493. 502, 
511, 513, 518, 779, 801 
Fettkorperanlage 783, 784 
Fettkorperbogen 399 
Felt kcirper, Histiologie 417 
bis 422 

— - imaginaler 417, 422 

— larvaler 418, 422 
Fettk()rpertracheeii 326 
Fettkorper, Tracheenendi- 

guiigen 329 
Fettkiigelclien 420 
Fet desorption 259, 269 
277 

Fettschiebt, subkutane 399 
Fettropfen 416, 417, 511 
Fettwelirorgane 40 
Fet tzellen 415, 417—422, 
481, 457, 491 
Fettzellengranula 457 
Feuerbom, H. J. 1307 
Feiierwanze 827, 941, 1347 
Feyer. O. 137 
Fibrillursubstanz 118 
Fibrilleubiindel 394, 455 
Fibrillen, (langlienzellen 
117 

Muskeln455 — 462 

— Nervenfaser 119 — 123 
Fibrin 406 

Ficbtengallenlause 957 
Fick, R. 1098 
Fidonia 147, 148 

— atomaria 128 

— piniaria 147 
Fiebrig, K. 378 
Fielde, A. 227 
Filippi, E. de 312 

de Filippischo Driisen 297, 
300 

Filum terminale 467 
filtre oesophagienne 246 
P^ilzkammer 354 — 366 
fingerformige Driisen 518 
fingerformige Korper 369 
fingerformiges Organ 370 
Finot 524 


Fieri, A. 1359 
Fimisdrusen 12 
Fischer, E. 227 

— L. H. 56, 527 
Fitchia 937 

— spinulosa 935 
Flachenbelasturtg 564 — 567 
Flagellen 273 
Flaschen 158 

Flata 38 

Fleck, dunkler 665 
Fleiscbfresser 251, 252 
Fleischmann, A. 527 
Flexor alae priniae 543, 
545, 547 

— coxae 112, 114 
Flexoren 440, 441, 444 bis 

448, 545 

Flexor trochanteris major 
112 

minor 112 

Flexor radii ((uinti 544, 545 

— alae prirnae 546 

Fliegen 10, 13, 78, 79. 126, 
127, 142, 144, 179, 180, 
194—196, 200,201,207, 
216—221, 242-244, 

262, 271, 277, 283. 291, 
296, 300, 301, 32(), 350 
bis 357, 372, 396, 420, 
430, 452, 453, 458, 468, 
469, 472—474, 479, 500 
bis 506, 536—540. 554, 
• 565, 577, 626, 669, 671, 

690, 693, 786, 828—830. 
833—835,840—843,961 
bis <976, 1022. 1027. 
1039,1044-1053,1119. 
1120, 1123, 1134. 1136, 
1142, 1149, 1156, 1158, 
1159, 1161, 1166, 1167, 
1200,1201-1204,1209, 
1224, 1225. 1227, 1228, 
1230, 1231, 1233, 1234, 
1244. 1245, 1249. 1254, 
1266. 1267, 1269, 1271, 
1273, 1274, 1277, 1278, 
1286, 1288, 1290, 1298. 
1302, 1315, 1319, 1321, 
1324,1325,1327—1330, 
1334, 1336, 1337, 1356 
Fliegenlarven 53. 259, 293, 
294, 319, 418, 460 
Fbegenrnaden 1121, 1143, 
1179, 1229 

Fliegen , pupipare 1174 
Fliegenpuppen 1123, 1143 
Flimmersaum 909, 947 
Fliegen am Ort. 554 
Flohfiibler 1203 
Flohlarven 1226 
Flobriissel 1226 
Flogel, J. H. 137, 527 
Flohe 1120, 1201, 1225, 
1233, 1245, 1298, 1300, 
1315. 1824. 1336 


Floyd, R. 137 
Fliigel 534—567, 1171, 

1229, 1232, 1233, 1235, 
1239,1250,-12741307, 
1335, 1336 

— Abflachung 547 

— Ableitimg 346. 444 bis 
446, 454 

— Achse 561 

— Adem 535, 538, 539, 
1254, 1256, 1267 

erste 446 

Iiintere 446 

Reduktion 1269 

Quersebnitt 539 

Vermehrung 537 

— Anlagen 1123, 11 35 

— Aufsclilag 555 

— Basis 540 

— Ban 534—553 

— BewegJicbkeit 536, 1253 

— Bewegung 538, 539, 540 
bis 553, 563 

mittelbare 547 — 553 

unmittelbare 541 bis 

547 

— Bewegungsformen 555 
bis 560 

— Bewegungskurven 558 
Bildung 536, 553, 1164, 

1165, 1168 1174 

Hinaussebieben 

1113. 1135. 1166, 1168, 
1174—1176 

— Borsten 536 

— -de(ton 1254, 1255, 
1262, 1318 

— Differenzierung 536 bis 
538 

— Dreb bewegung 547 

— Dreil’acbfaltung 540 

— Pbitwicklung 1252 
Epidenn 3 
Faltimg 539, 540 
Flache 564, 565, 567 
Form 534 — 536 
GeMer 538, 539, 1254, 
1256—1261, 1265 
Gelenk 446, 548—553, 
1260, 1264 

Grand 446 
Griindschema 1256 
Hauptadern 536, 539 
-heben 540 — 549, 558 
-heber 444 — 446 
-herzen 392 
Liingsadem 530, 539 
Langsfaltung 539, 546 
Langsgelenk 1260, 1264 
Lappen 1252, 1254 
-losigkeit 1162, 1271, 
1328, 1336, 1352, 1354 
-male 12(>7, 1268 
Muskel 386, 387, 395 
bis 398, 411—414, 444, 
445, 457, 545, 552 
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Fliigel, Neigung 555, 556 
-- Nerv 114, 158 

— Nervenwurzelreduktion 
111 

— Niederschlag 555 

— -paar, drittes 1255 

— Verbindung 538 

— Querader 536, 539 

— Qiierfaltnng 539, 540 

— Reduktion 1229, 1269, 
1270—1274,1335,1336, 
1343—1346 

— Resonanz 67 

— Rippen 1256 

— Rudimente 453, 1255, 
1270 

— Rtickbildung 536 
■ — Ruhelage 546 

— Sacke 1252 

— Scheiden 1252, 1259 

— Schlage 61 

Anzahl in der Sek. 

564, 565 

— Schuppen 1255 

— Schwingungszalilen 564, 
565 

— Senken 540 — 549, 558 

— Sinnesorgane 158 — 160 
Stellung 552, 556, 1252 
bis 1254 

— Strablen 543 

— Tracheen 1256 

— Verschmaleriing 1265 

— Wurzel 540 — 553 

— zersohlitzte 538 

Plug 376, 402, 403, 446, 
534—567, 1234 

— Arbeitsleistung 564,565 
Plugarten 545 
Flugbilder 556, 557 
Fluggeschwindigkeiten 560, 

566 — 568 

Flugleistungen 567 
Flugmechanik 534 — 567 
Flugmuskelbiindel 120 
Flugniuskulatiir 120, 444 
bis 446, 453, 457, 458, 
540—553 

Flugorgane 453, 534 — 567 
Flugricntung 552 
Flugstarke 403 
Flu^one 61, 62, 72 

— seknndare 62 
Flugunfiihigkeit 1271 
Flugvermogen bei Gehim- 

zerstorimg 134 
FluBkrebs 1170 
Foa, A. 1360 
Focke, W. 237 
Foerster, E, 1307 
Foetalplacenta 816, 817 
Follikel 830, 1022 
FoUikelbildung 1033 
Follikelepithel 477, 478, 
482, 818—818, 1033, 
1062, 1061 


Follikelkammer 813 
Follikelzdlen 476 — 478, 
813, 814, 1028, 1084 
bis 1036, 1052, 1060 
Follikelzellen, GeneBel025 

— Sekretion 477, 478, 

1034—1036, 1041 

Folliknlarplacenta 482, 
814—818 

— Involution 815, 816 
Folsom, J.W. 819, 1307 
Folsom ia 223 
Fontanellendriise 287 
Foot, K. 1104, 1116 
Foramen ani 265 
Forbes, W. 1181 

Forel, A. 137, 227, 1359 
Forels Flaschen 156 
Forfioula 18, 145, 271, 448, 
482,574,575,582—584, 
586. 588, 589, 596, 615, 
616, 618, 625, 640, 669, 
672,689, 703,728—738, 
741, 748, 749, 756, 764, 
767,769—774,777,787, 
780, 793, 796, 798, 805 
bis 810, 813, 887, 1019, 
1077 

— auricularia 18, 482, 865, 
887, 915, 1019 

Forficiiliden 18, 145, 183, 
200, 413, 421, 430, 470, 
540 

Formen 1346 — 1349 

— brachyptere 1347 

— makroptere 1347 

— neotenische 1141. 1149, 
1167 

Formica 49, 154, 272, 574, 
577, 585, 594, 595, 630, 
631, 633, 634, 646, 647, 
657, 695, 696, 774, 777, 
778, 1038 

— rufa 430, 515, 1065 

— rufibarbis 278 

— sanguinea 1092 
Formiciden 103, 156, 286, 

244, 300, 431, 514 
Fonnicidenlarven 430 
Formicinae 315, 1279 
Fortbewegungsorgane 1229 
Fortpflanzungsfahigkeit 
470 

Fossilien 1252, 1253 
Fossorien 106 
Fottinger, A. 137 
Foustka, O. 380 
Foyer, J. C. 1356 
Fracker, St. Black 1181 
Fr6d6ricq, L. 463 
Frederikse, A. M. 1113 
Fremdkorper 407 — ^410, 
412, 431 
Frenulum 1267 
Frenzel, J. 312 
Frefizangen 1209 


Frey, R. 527, 1307 
Friederichs, K. 819 
Frioken, W. v. 378 
Priese, H. 1859 
Frings, C. 1382, 1369 
Fripp 312 
Fritze, A. 312 
frontale Ocellen 1200 
Frontalregion 412 
PYontalsack 401 
Froschei 709 
Frons 748 
Frostspanner 1386 
Frowlowa, S. 1106 
Friihreife 470 
PVuhstorfer 1359 
P^uhler 120, 1202, 1304, 
1337 

Fiililerbasis 454 
Fiihlergeifiel 155 
Fiihlerglieder 1203, 1204 

— Anzahl 1204 
Piihlergruben 150 

Fuhl erred uktion 1208, 1204 
Fuhlerschaft 1203, 1204 
Fuhlersegment 1201, 1202 
P^uhlerspitze 150 
Fiirth, O. v. 434 
Fugner, K. 56 
Fulgora 1313 
Fulgoriden 38, 288, 950, 
954, 955, 1233, !254, 
1261, 1264, 1274, 1291, 
1322, 1330, 1847 
P^ulgorina 1264 
Fulinski, B. 819 
Fulmek, L. 434, 527 
Fumea casta 842, 976, 985, 
1086, 1088 
Pundatrix 289 
Fungi colae 127 
Funiculus 90 
Purca 755, 1284 
Purcaseitenast 449 
Furcastemit 1237 
P'urchung 572 — 620, 705 
bis 728, 818 

— aquale 597, 602 

— discoidale 585, 708, 722, 
725 

— inaquale 602, 707 

— kombinierte 572, 597 
bis 609 

— partielle 572, 708, 713 

— partiell-totale 607 

— superfizielle 578 — 597, 
601, 602, 708, 713, 721, 
725 

— totale 697, 603 — 607, 
701, 708, 713, 721 

Furchungselemente, propa* 
gatorische 607, 609 

— somatische 607, 609 
P^urchungshohle 698—602 
Purchungskeme 676 — 586, 

601, 602, 609—614, 707 
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Furchungskeme, lappen- 
formige 582 
— somatische 613 

- Teilung 582—584, 597, 
609—613 

— arnitotische 582 

— rnitotische 582, 583, 

587, 604, 609 

Furchungsspiiidel 610 
Furchungsteilung 582 — 620 
synchrone 582 

— heterochrone 582 
Furchuiigsvorgiinge, erste 

580 620 

Furc;hungszellen 600, 601, 
606, 7()(>— 728 
Fusiform 1158 
FuBglieder 1242, 1245 
Futtersaft 295 

Gabelschwanz 1284 
(ladd, (1, 312 
Gadzikiewicz. W. 819 
Gaede, H.M. 312 
Galea 1210, 1213 
Galeruca 24, 25 

- “ rnoriticola 409 
Galerucella crataegi 422 
Galgulus oculatua 935 
Gallause 959 

Galleii 1352, 1353 
Gallenbildung 289 
Gallenfliissigkeit 25 
GaUeria 259, 410 

- cerella 405 

inelonella 249, 274, 407, 

410, 411, 981, 988, 993 
Gallwespen 422, 581. 997, 
1001, 1064, 1066, 1083, 
1092 

galvanischer Strom 426 
Gangbeiiianlagen 746 
Ganglbauer, L. 1307 
Ganglia allata 84, 86, 

772- 774, 794 
“ pharyngea 84, 85, 771 
bis 774 

postcerebralia 773 

— splanclmiea 773 
Ganglien, Anzahl 125, 127 

— deutognathale 107 
Ganglienbelag, dorsaler 

133 

— ventraler 133 
Ganglienfibrillen 117 
Ganglienkette, abdominale 

114, 115 

Ganglienknoten 77 
Gangliennuisse, thorakale 
123, 124, 126, 128, 129 

— innere 94, 95 

— vordere 94, 95 
Ganglienplatte 93, 94 
Ganglienvorschmelzung 79 
Ganglienzellen 82, 117 bis 

123, 138 


Ganglienzellen, abdomi- 
nale 114—117, 128, 

130, 131 

ganglioser Lappen, vorde- 
rer 97 

Ganglion 88, 89. 91 — 93, 
108—110,113,124,126, 
12^^-133 

Ganglion abdominis pri- 
mum 117 

quartum 117 

quint urn 117 

■ secundum 117 

tertium 117 

Ganglionanlage 765, 767 
Ganglion en coin 94 
- frontale 81 — 83, 91,123, 
135, 771, 773, 774 

— hypocerebrale 83 

~ infraoesophageum 128 

— keilformiges 94 
“ “ la biale 108 

— mandibulare 108 

— maxillare 108 

— mesothoracis 114, 128 
• - metathoracis 114, 128 

— ocellare 89, 98 

— occipitale 87 — 89, 771, 
773, 774 

— oesoj)hagi 773 

— opticum 89, 769, 770 
-- pharyngeum 86 

-- protognathale 107, 128 

— prothoracis 112 — 114 

— respiraforisclies 115 

— stomogastricum 92. 100 

— suboesophageum 107 
sympathisches 119 

— tiioracale 121 — 131 

Gau 110-112 
Nerven 110 112 

tritognathale 107 

— ventriculare 83, 123, 

773 

Ganin, M. 527 
Gasaustauscli 317. 345. 

351, 368, 373 376 
- Unterbrechiing375, 376 
Gassekretion 374 
Gastralherde 724 
Garber, J. F. 135J) 

Gannan, H. 312, 1307 
Gamier, J. 227 
Gastrilegiden 106 
Gastridenlarve 366 — 369 
Gastroidea 588, 666, 671, 
674, 687, 688, 689, 690, 
695 

— viridvda 657, 686 
Gastropacha quercus 475 

— quercifolia 305, 497 

— rubi 192, 198 
Gastrophysa 584, 588 

— rhaphani 615 
Gastriilalion 705. 706 bis 

728 


Gastrulationsphase, ceritri- 
fugale 706.709,713,714, 
725 

— (;entripetale 706, 714 
bis 728 

— erste 706, 709, 718, 725 

— zweite 714 — 728 
Gastrus equi 366, 367, 456 
Gatenby, J. Hr. 1 1 01 , 1 109, 

1111 

Gaurnen 151 

Gaiimenorgan 144, 146, 157 
Gautiers Ciiitinfomiel 4 
Gazagnaire 138, 237 
Geburt 469 
Geburtsoffnung 1291 
GefaBe 383 — 402 
GefaBschicht, aiiBere 401 

— innere 401 

— mittlere 401 

Gehbewegung 446 
Gebim 79 81, 85. 89, 91 

bis 93, 103. 104, 108, 
109, 117. 118, 119, 134, 
229, 400, 763, 767 bis 
771, 794 

— lOntwicklung 767—770 
Gehimganglion 77, 80 

G ehirngroBe 1 03 — 1 05 
Gehororgane 53, 160 — 179, 
224 

Geborsinn 170, 171, 173, 
178 

Gehorstifte 173 
Gehucbten, van 312 
Geise, O. 1305 
GeiBelglieder 1203, 1204 
GeiBeln 273 
Gelastocoris 937, 1039, 
1041 

— oculatus 935 

Gel brand 10 — 12, 49, 50, 
112, 117, 135, 146, 150, 
174, 196. 201. 235. 239, 
243, 252. 257. 263, 266, 
273. 276, 278, 279, 280, 
281, 283, 284, 303, 308, 
364, 394, 398, 476, 511, 
574, 575, 621 — 623, 640, 
669,756.757,763,1006, 
1008, 1009, 1010, 1015, 
1016, 1024, 1026, 1027, 
1046, 1070, 1249, 1288, 
1338 

Gelerik 1243 
Gelenkband 441 
Gelenk. elastisches 444 
Gelenkkopf 550 
Gelenkpfanne 453, 550 
gemeinsamer Stiel 97 
gemischte Nerven 133 
Genae 1228 

Genera tionsweclisel 1096, 
1355 

Genitalanlage 616, 617, 

700, 734, 735 
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Genitalapparat, Anomalien 
500 

Genitalfollikel 808, 804 
GenitalfuBe 1286 
Geiiitalgange 803, 804 

— rudimentare 804 
Genitaloffnung 468, 488, 

490, 492, 499, 500. 502, 
506 

Genitalorgane 134, 466 bis 
518 

— iiuBere, Innervierung 
134 

— innere, — 134 

— rnannliche 466 — 518 

— weibliche 466 — 518 

Genitalregion 1284 
Genitalzellen 472 
Genitalzellenwanderung 
. 798-'806 

Genitalzentrum 134 
Genthe, K. W. 1307 
Geometriden 27, 146, 149, 

523, 588, 1284 
Geophiliden 1160 
Geophilus 712, 713, 742, 
762 

Geotrupes 64, 66, 1070 

— stercorarius 462, 477, 
511 

~ ' sylvaticus 511 

— - vulgaris 1075 
Geotrupinen 510 
Geradfliigler 10, 13, 15, 16, 

25, 63, 66, 73, 86, 89, 
103, 119, 144, 160, 183, 
184, 209, 243, 244, 252, 
255, 257, 271. 285, 293, 
301, 302, 324, 393, 398, 
403, 406, 407, 409, 412, 
413, 414, 416, 417, 421, 
430, 453, 458, 462, 468, 
469, 472, 476, 479, 483 
bis 486, 536, 537, 554, 
560, 565, 577, 584, 625, 
640, 669, 671, 674, 680, 
690, 693, 695, 697, 701, 
723, 744, 751, 753, 755, 
757,771,773,776-779, 
785—788, 792, 803, 806, 
808, 810, 828—830, 833 
bis 837, 841, 842, 846 
bis 915, 938, 941, 1018, 
1022,1025,1028—1036. 
1047, 1075, 1086, 1100 
bis 1103, 1133, 1159, 
1160, 1163, 1165, 1227, 
1228, 1231, 1247, 1254, 
1261, 1267, 1286, 1294, 
1296, 1315, 1319 
G6rard, P. 1100 
Gerbig, P. 1181 
Gerhardt, U. 1100 
Gerould, J. H. 1359 
Gemden 1245, 1247, 1274, 
1319, 1347 


Gerris 301, 401, 517 

— lacustris 37 
Gersohler, M. W. 1359 
Geratiicker, A. 56, 378, 520, 

1181, le305 
Gerstfeld, G. 1307 
Geruchsgriiben 152 — 154 
Geruchskegel 150, 154 
Geruchsorgane 142, 149, 
151, 156, 157, 163 

— Anzahl 142, 152, 157 
Geruchssinn 142 
Geriist 97 

Gesohlechtsanlage 616, 617 
Geschlecbtsbeeinflussung 

1089 

Geacldechtsbestininuing 
842-844,935.936,947, 
948, 957, 968, 1003, 
1004, 1090, 1092. 1096 
Geschlecb tscha ra k t ere , pri - 
nuire 1334 

— sekundare 429, 1334 
Geschleclitschroiiiosorne 

939, 984—987 
Geschlechtsdimorphisinus 
1334—1340, 1345 
Geschlechtsdriisen 1187 
Geschlechtsgnii>pen 877 
Geschlechtskerne 614 
Geschlechtsleiste 783, 784, 
801, 805, 806 
Geschlecb tsoffnung 467, 
468, 488. 490, 492, 499, 
500, 502, 1290 
Geschlechtsoffnungs- 
anlage, rnannliche 751 
Geschlechtsorgane 466 bis 
518, 779 

Geachlechtsorganentwick- 
lung 796 -812 
Geschlechtsorgane, Fehlen 
786 

— rnannliche 467 — 518, 
1291—1295 

— Reduktion 1342, 1343 
— weibliche 466 — ^518. 1286 

bis 1291 

Geschlecb tsreife 470 
Geschlechtszellen 466 bis 
518, 607—620, 797 bis 
812, 829, 1024, 1340 

— abortive 1039 

— Differenzierung 476 

— Entwickl\mg 572 

Rhythmus 829 

Geschlechtszellenforschung 

825—829 

Geschlechtszellen, Genese 
607—620 

— rnannliche, Emahrung 
830 

Geschlechtszellensonde- 
rung 607, 798—806 

— aktive 798, 799, 808 

— centrifugale 799, 801 


Geschlechtszellensonde- 
rung, passive 799 
Geschmaoksnerv 144 
Geschmacksorgane 143, 
144, 151, 153, 154, 157 

— Anzahl 151 

— auBere 143, 151 

— innere 143 — 146 
Gesichtsfeld 203 
Gesiohtsvorstellung 203 
Gestalt 1817—1332, 1836 
Gestell (Hakenapparat) 

241 

gestielter Korper 96 — 99, 
103 

Gewebeatinung 373 
Gewebeemtihrung 384 
Gewebe, retikuliires 415 
Gewichtsregulierung 264 
Gewichtssteiiening 560 
Ghiliani, V. 520 
Giacomini, Pk 527 
Giard, A. 227, 312, 1107, 
1181, 1359 

Giardina, A. 520, 820, 
1100, 1101, 1113, 1307 
Giftdriisen 49, 1207 
Giftklauen 1241 
Giftstachel 1286—1288, 
1339 

Giglio-Tos. E. 1101. 1111 
Gill.T. 1181 
Gillmer, M. 75 
Gilson, G. 56, 312, 1098 
Gilsonsche DriAsen 44, 291 
Girard, M. 434 
Girschner, E. 227 
GiiAler, C. F. 56, 527 
Glandulae accessoriae 468 

— ferniniiniferae 468 

— labiales 294 

— - maxillares genales 294 

— praecerebrales 294 

-- sebaceae 468, 498, 500 
Glandula mucosa 508, 513 
odorifera 500 
Gleicligewichtssinn (Zen- 
truin) 185 

Gleichen-RuBwomi, v. 527 
Gleitflachen 1243 
Gleitflieger 554 
Gliederung 1239 
Gliederwurmer 294, 468, 
597, 704—728, 791 bis 
793, 811, liea— 1191, 
1194, 1237 

GliedmaBen 446 — 449, 729, 
1187, 1191, 1194, 1196, 
1202, 1218, 1284, 1238 
bis 1250 

GliedmaBenderivate, ven- 
trale 1288 

GliedmaBen, einfache 1202 

— Mundteile 1218 
GliedmaBensegment, erstes 

1201 
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Oliedniafien, zweiastige 
1239-1241 
Globuli 102, 105, too 

— Ganglienzellen 106 
Glorneris 742 
(iloineruli olfactorii 101 
Glomerulus 118 

Glossa too, 441, 753, 1207, 
1211, 1213 
<TloHsina 278 
GlosHosoma boltoni 358 
Glossosomatidae 357 
Glykogen 419 
Glykogenese 419 
{biathobasen 1210 
G na t hencephalon 77 
Gnatliocephaleuin 761 
Gna t hf )(*ephalum 1 07- 110 
GrieuGi ( statt Guenee), A. 56 
Golielet 98 
(ioedarl, J. 1181 
(bddi, K.A. 1307 
A. 527 

( ioldsclimidt, 11. 1098, 

1110. 1360 

(ioldsmitb. W. M. 1104, 
1113 

Goldwespe 1289 
Gc)lgiki)rper 939, 941. 944, 
946 

Golgischer Apparat 833, 
835, 844, 846, 904, 905, 
940- -942, 944, 946, 991, 
1015, 1020 
(rolialhus 1813 
Goinxihocerus 856, 1035 

— antermatus 161 

— nifus 145. 161 
Goin])bus forcipatus 491 
Gonade, junge 806 
Gonaden 466, 467 — 518. 

1187 

Histiologie 472 — 479 
Gonadenluible 468 
Gonapophyse 1284, 1286, 
1287 

Gonatopiis 1249 
Gonepteryx rhamni 7, 31 
bis 33 
Gonia 503 

— atra 503 
(kmiocotes compar 389 
Goniodes cervicomis 1215 
Gonocoel 468 
Gonoderm 507 
Gonoduete 2, 458, 467 bis 

469, 479—518 

— Anhangsorgane 484 

— ektodemiale 469 

— mesodermale 469 

— paarige 468 

— - unpaare 468 
Gonomerie 1086 
Gonopoden 1284, 1286, 

1291 

Goodrich, E. S. 1307 


Goossens, M. 56 
Goot, P. van der 1181, 
1360 

Gorka, S. 312 
Gorytes quinquecinctiis 
1248, 1290 
Gottsche, C. M. 228 
Goiireau 56, 228 
Govaerts, P. 1113 
Grabbeine 1247, 1248 
Graben 462 

Graber. V. 228, 312, 434, 
527, 820 

Grabersches Organ 53, 54 
Grabwespeu 1223. 1295, 
1328 

Grariata, L. 1101, 1111 
Grand i, G. 1360 
Graiidis,v. 312 
Granula, proximale 853, 
854 

Grapho])soeus 1347 
Graphosoina 1289 
Grassi, B. 527, 820, 1114, 
1181, 1359 
(Jreene, Cb. 1181 
Greifzange 121 
(jrenacher. It. 228 
Grenzlamelle 3, 284, 302 

— liintere 702 

— vordere 702 
Griff el 1130. 1280 
Griffelorgane 1241 
Griff ini, A. 1360 
Griffiths. A. B. 56. 312 
Grillen 66, 67, 74, 83, 183, 

413, 540, 554, 1226, 
1227 

Grobben 527 

GrdOe 1313—1317, 1335 

Gross, A. 520 

— J. 378, 1098, 1104, 
1116, 1360 

— W. 228 

Grosse, F. 520, 527, 1307 
GroBkeimer 588 — 597, 652, 
718, 719 

Grube 312, 527, 1181 
Grubentmare 146 
Grubenkegel 145, 146, 148, 
156 

Griinberg, K. 520, 1110, 
1307 

Grutzner, P. 228 
Grumntach, E. 463 
Grundglieder 1241 
Grundsiibstanz 119 
Gryllacriden 1271, 1296 
Grylliden 145, 170, 209, 
244, 246, 248, 252, 286, 
302, 413, 421, 485, 761, 
806—811,892,909,910, 
1247, 1271, 1287, 1294, 
1296 

Grylloblattiden 1296 
Gryllodeen 414, 1304 


Gryllotalpa 45, 66, 180, 
183, 242, 244, 255, 
274, 301, 302, 330, 377, 
413, 421, 462, 485, 574, 
577,584,587—590,596, 
625, 640, 669, 671, 674, 
686, 688, 690, 693, 745, 
757, 767, 787, 793, 840, 
859, 876, 883, 887, 896, 

899. 900, 908- 910, 

1032, 1247, 1248 

— borealis 842, 877, 896, 
899, 902— iK)4, 906, 908, 
910 

— vulgaris 878, 897 
Gryllotalpiden 1247, 1271, 

1287 

Gryllus 413, 574, 582, 584, 
586, 588, 593, 615, 618, 
625, 640. 643, 669, 701. 
711, 740, 741, 757, 773, 
774, 777, 778, 787, 788, 
793, 799, 811, 859, 878, 
887,893, 1029, 1031 bis 
1035 

— abbreviatus 1034. 1035 

— assiniilis 865, 887, 903. 
910 

— carnpestris 67, 68, 375. 
484, 865, 1030, 1198, 
1205, 1212 

— desertus 865, 887, 911 

— doinesticus 68, 395, 

412, 910 

Gryse. J. J. de 1307 
Guajakperoxydase 258 
Gunther, K. 228 
Giinthert, T. 1113 
Guilbeau, B. H. 56 
Gula 109, 1228 
Gulaerostria 1227 
Guide, J. 56, 1181 
Gutherz, .J. 463, 1098, 
1101, 1104 
Guyenot, E. 312 
Guyot, J. 1181 
Gynandromorphisinus 470, 

‘ 1356 

Gyinnocerata 207 
Gyrocampa stagnalis 365 
Gyropus 629 

— gracilis 389 

— ovalis 629 
Gyrinidae 300, 336. 1245, 

‘ 1246 

Gyrinus 125, 1200, 1283 
Gyrinuslarve 362 
Gyrinus marinus 361 
• — mergus 216 

Haarlinge 1214 
Haarmucken 975 
Haase, E, 56, 378, 527, 
820, 1308, 1360 
Habitus 1318, 1331 
Hadena 27 
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Hadentomum 1251), 1267 

— americanum 1259 
Hadrotettix 912 
Haeoker, V. 1098, 1101 
Htikchenstigmata 364 
Haematopinus 488, 1023, 

1078, 1215 

— asini 1020 

— spinulosus 389, 390, 476 
Haematopoda 1202 

— pluvialis 565 
HaemocWorin 406 
Haemocoel 364 
Haemocrocin 406 
Haemocyten 386, 401, 405 

bis 411, 415, 416 
Haemoglobin 367, 407 
Haemolymphe 383, 399, 
402, 405, 409, 416 
Haemonia 296 
Haemophaein 406 
Haemoprasin 406 
Haem opyrr bin 406 
haemosteatisches (lewebe 
415 

Haemoxanthin 406 
H^sel, G. 1181 
Hautung 3, 14, 15, 45 — 48, 
263, 282, 296, 354, 421, 
422, 1138, 1140, 1141, 
1149,1164- 1166,1168, 
1170, 1173, 1197 
Hautungsdrlisen 85, 45 bis 
48 

— Sekret 46, 47 
Hautungsfllissigkeit 46, 47 
Haftapparaie 1267 

Haf tbeine 1 249 
Haftdriisen 12, 13 

— sexuelle 11-13 
Hafteinrichtungen 538 
Hafthaare 10 — 13 
Haftlappchen 10 — 18 
Haftlappen 1243 
Haftorgane 1249 
Haftsoheiben 1338 
Hagemann, J. 527 
Hagen, H. A. 56, 58, 379, 

463, 520, 527, 1181, 
1308, 1360 
Hagenmiiller, P. 313 
Hakenapparat 240, 241 
Haken, paarige 241 

— zahnartige, impaare 258 
Halbfliigler 10, 18, 37, 64, 

73, 146, 160, 171—173, 
180, 288, 300, 430, 467, 
469,475—479,517,518, 
915—961, 1022, 1025, 
1028,1047,1103—1106, 
1200,1209,1219—1221, 
1227, 1232, 1238, 1245, 
1246, 1248, 1250, 1254, 
1262, 1264, 1267, 1274, 
1277,1286—1288,1297, 


1300, 1304, 1313, 1315, 
1319, 1322, 1324, 1330 
Halbspindel 999 
Haldeman, S. S. 1181 
Halias prasinana 258 
Halictostylops Spencii 
1125 ‘ 

Halictus 1341 
Haliday, A. H. 520 
Hall, C. G. 56 
Haller, G. 137, 228, 379 
Halsloch 454 
Haltbeine 1246, 1249 
Halteapparate 1291 
Halter der Fliigel 454 

Metapophyse 454 

Halteren 219—221, 553, 
562, 1266 

Halterenbewegnng 220 
Haiti ca 301 
Halticiden 1244 
Halticus 1244 
Hammer, A. G. 137 
Hammerschmidt 820 
Hamulus 755 
Hance, R. T. 1107 
Handlirsch, Ad. 379. 1182, 
1308, 1332 
Haniel, C. B. 1110 
Hansen, F. 1308 

— H. 1. 1308 
Hantelchromosome 924, 

925 

— Ring 925 

Hantelform (Tetraden) 924, 
925 

haploid 831. 920 
Harmaim, M. T. 1101 
Harcourt, Bath, W. 1360 
Harmonikatheorie 374 
Hamsaure 7, 305, 409 
Harnsaurederivate 7, 9, 36 
harnsaurer Ammoniak 303, 
305, 425 

hamsaures Natron 303 
hamsaure Salze 419 
Harnzellen 419 — 421 
Harpalus 511 

— aeneus 510 

— confusus 510 

— ]>ube8cens 1009 
Harrison, R. M. ,57, 1110 
Hartmann, Fr. A. 1101 

— M. 1098 
Harvey, E. N. 1098 

— -Browne 1104 
Harwood, W. H. 1860 
Hasebroek, H. 1360 

— K. 1360 
Hasey 1306 
Hasper 820 
Hatschek, B. 527, 820 
Hauptadem 1260 
Hauptflugton 61, 62 
Hauptmasse (rotes Organ) 

367, 868 


Hauptpigmentzellen 202, 
210, 212, 218 
Hauptsklerite 1235 
Hausbiene 1342 
Hauser, G. 228 
Hausmann, J. 379 
Haut 317, 408 
Hautast 90 

Hautatmimg 320, 335, 339, 
351, 352, 357, 358, 360, 
365, 370, 384 

— allgem eine 335, 344, 357 

— lokalisierte 335, 340, 
357, 358 

Hautdriisen 8, 10, 12, 16 
bis 54, 307- 309 
Hautdriisenkomplex 516 
HautdrOsensekret 49 — 52 
Hautdriisen unbekannter 
Funktion 48 — 52 
Hauteinstiilpungen, trich- 
terfonnige 512 
Hautepithelanlage 765 
Hautei>ithel, dt^finitives 
719 

Hautfarbeii 13 — 16 
Hautfliigler 10, 13, 37. 49. 
64, 78, 79, 86. 87, 103, 
106,123,124,142-144, 
154—158, 178, 180, 197 
bis 199, 201, 242, 243, 
271, 295, 301. 320, 321, 
331, 364, 865, 370, 372, 
376, 402. 420. 430, 458, 
458, 462, 467, 469, 479, 
483, 512- 515. 536 bis 
541, 553, 554. 5()0, 564, 
574. 584, 588, 615, 625, 
626, 640, 649, (>69, 671, 
672, 690, 756, 759, 767, 
774,777,778,785.1009, 
1022, 1026, 1043. 1052, 
1061—1069,1085,1119, 
1123, 1142, 1145, 1146, 
1153, 1156, 1158, 1159, 
1161, 1164, 1166 -1175 
1176, 1200, 1203, 

1204, 1207, 1209, 1221, 
1228, 1231, 1233, 1250, 
1255, 1264, 1266, 1267, 
1273, 1277, 1278. 1279, 
1284, 1287, 1288, 1290, 
1298, 1313, 1315, 1816, 
1321, 1322, 1328, 1829, 
1335, 1336, 1837, 1356 

— Nervensystem 123, 124 

— parasitare 603, 607,614, 
818, 1066, 1082, 1142, 
1156, 1169 

— Sinnesorgane 154 — 158 

— staatenbildende 108, 
1147 

— Stridulationsorgane 64 
Hautnerven 121 
Hautpanzer 458 
Hautsackchen 867, 858 
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Hautsinnesorgane 10, 140, 
142—160 
Topographie 141 
Haijttaschen 16 
Hauttracheen 357 
Hay, B. 1360 
Hayden, M. A. 1113 
Hayek, G. v. 527 
Heathcote, F. 820 
Heher, gerader der Kehl- 
schiene 454 

- - des Prothorax 454 
Hebrus 1347 
Hecht, E. 527 
Heeger, E. 527 
Hefe 421 

Hegetschweiler, J. 520 
Hegh, E. 1360 
Hegner, II. W. 820, 1098, 
1108, 1112, 1113 
Heidemann, O. 520 
Heider. K. 529, 820, 821, 
1182 

Heikertinger, F. 1332 
Heimarm 1108 
Heineinann, C. 434 
JielicroniuH 22 
Helioscirtiis capsitanus 15 
Helm, F. E. 312 
Helmholtz, H, L. F. 137 
Helodes 301, 362 
Helomyza 151 
Helophilns 194, 195, 201, 
353 

floreus 152, 1052 
Hemerohiiden 538, 1325 
Hemerobins 146, 248, 259 

— nervosns 491 — 493 
Hemerohiuslarven 40 
Hemielytren 4 
Hemimeroideen 469, 482, 

483 

Hemimerideri 1201 
Hemimerus 469, 482, 579, 
812, 813—817, 1206, 
1324 

talpoides 482, 579, 580, 
812—818, 1077 
Hemimetabola 1128, 1137, 
1140,1148,1158—1166, 
1172, 1175 

Hemimetabolie 1159, 1163, 
1167, 1174 

Hemiptera 10, 18, 37, 64, 
73, 146, 160, 171—173, 
180, 288, 300, 480, 467, 
469,475—479,517,518, 
915—961, 1022, 1025, 
1028,1047,1108—1106, 
1200,1209,1219—1221, 
1227, 1232, 1238, 1245, 
1246, 1248, 1250, 1254, 
1262, 1264, 1267, 1274, 
1277,1286—1288,1297, 
1300, 1304, 1313, 1315, 
1319, 1822, 1824, 1330 


Hemiptera heteroptera 73, 
915—947, 1027 

— homoptera 947 — 961, 
1106, 1107 

Hemipteren, Gehororgan 
171—173, 180, 288, 300 

— Mundteile 1218 

— Stridulationsorgane 64 
Hemipteroidea 1150, 1162, 

1164 

Hemisphaerus 1322, 1325 
Hernmerling, H. 57 
Henderson, W. D. 1113 
Henking, H. 820, 1098, 
1104, 1108, 1110, 1113 
Henneguy, L. 137, 434, 
468, 527, 1110, 1182, 
1308, 1360 
Hennings, C. 228 
Hensen, V. 228, 463 
Henseval, M. 57, 312 
Hepialiden 6, 27, 242, 201 , 
321, 1223, 1313, 1315 
Hepialus 128 

— hecta 28 — 31 

— humuli 78, 127, 128, 
496, 497 

Heppner, C. L. 463 
Heptagenia 130, 340. 344 

— longicaiida 841 

— sulphurea 325 

— venosa 186, 187 
Herabzieher des Deutero- 

phragmas 454 
Fhigels 454 

— — Proterophraginas 
454 

IVitophragmas 454 

Her big, C. 228 
Heremetabola 1160, 1166 
Hering, M. 1360 
Herkuleskafer 1337 
Hennapliroditen 1356 

— frontale 471 

— gemisehte 471 

— laterale 471 

— transversale 471 
Hermaphrodilismus 470, 

471 

— normaler 470, 471 

— rudimentarer 810, 1334. 
1356 

Herold, M. 434, 1182 
Hertwig, O, R. 434, 820 
— , P, 1098, 1360 

— R. 527 

Herz 370, 383—402, 411 
bis 413, 449, 483, 790 
bis 795 

Herzganglien 395 
Herzinnervation 395 
Herzkammem 385 — 388. 
395, 400 

Herzldappen 384 — 388, 391 
Herzkontraktionen 384 bis 
402 


Herzlumen 790 — 792 
Herzmuskeln 393 
Herzrierven 165, 395 
Herzpulsationen 398, 402 

— Anzahl 402 

Herzraum 398 
Herzrolir 779, 789—796 
HerzrohrabschluB 790 
Herzschlauch 383 — 402, 

415 

Herzschlaucherweiterim- 
gen 386, 392, 402 
Herztatigkeit 401, 402 
Herz wand 364, 402 
Herzwandmuskelzellen 
393, 394 

Hesperia comma 28 

— pyrophonis 13 

— sylvanus 28 

— thaurnas 28 

— uraniae 13 
Hesperiden 27 
Hesperiiden 27, 28 
Heteroceren (> 
Hesperotettix brevipennis 

912 

— festivus 912 
Hesperotettix pratensis 

881, 883, 912 

— speciosiis 859, 881 bis 
883, 887, 912 

— viridis 856 — 858, 876, 
881, 882, 912 

Hesse, 11. 228, 568, 1332 
Heterochromie 582, 583, 
603 

Heterochromosome 833. 
834,840—844,851,853. 
858, 878, 880, 896, 910 
bis 912, 918, 920, 921. 
925—927. 939. 949, 952, 
955—959. 968, 972, 974, 
984, 1011—1013, 1018. 
1088-1091 

— uberzahlige 927, ‘937, 
938. 1013 

— ungleiche 927 
impaare 927, 931, 947, 
949, 962, 968, 984, 1088 

— Verdichtiing 929, 934 
Heterochromosomenkon- 

j ligation 934 

— ' Riickbildung 952 
Heterochrornosomenpaar 

952 

Heterochromosom, mehr- 
teiliges 1016 

— Nachsohleppen 954 

— paariges 927, 931- — 93(), 
961, 968, 984 

Heterogenea 302, 303 

— limacodes 301, 420 
Heterogonie 1351 — 1355 
Heterogynen 1327, 1328 
Heterokinese 840, 841 , 879, 

893, 927, 934 
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Heteromeren 1818 
Heterometabola 1180 bis 
1137, 1144, 1145, 1160, 
1156, 1160, 1165, 1166, 
1175, 1176, 1200, 1201, 
1208, 1216, 1219, 1250, 
1252, 1270, 1815, 1822, 
1828 

Heterometabolie, typische 
1130, 1163 

Heteromorpha 1158, 1159 
heteronome Segrnen tie- 
rung 1191 

Heteronomie 1194, 1204 
Heteronotus 1326 
heterophyletisch 1167,1175 
Heteroptera 188, 287, 565, 
842, 915-947, 959, 

1024, 1086 -1044,1188, 
1163, 1165, 1244, 1261, 
1274, 1824, 1847 
Heteropyknose 884, 840, 
841, 846, 851, 878, 898, 
927, 981, 986, 988 
Heterosyndese 840, 841, 
927/984, 988 
Hetrodes 1271 
Heuschrecken 88, 898, 554, 
828, 880, 1144, 1148, 
1159, 1162, 1178, 1261, 
1262, 1818, 1888 
Heuschreckengestalt 1824 
Heuschrecken typus (Mo- 
nosom) 980, 952, 1011 
Heuschreckenzirpen 171 
Hewitt, G. 520, 528, 1098 
Hexade 882 
Hexanephria 801 
Heyke, K. 228 
Heyrnons, H. 187, 879, 520, 
820, 821, 1114, 1115, 
1182, 1808, 1882 
Heyrnons’ Binnenkugeln 86 
- Sinnesgrube 888, 528 
Hicks, G. C. 228, 1108 
Hickson 228 
Hilaria 217 
Hilferufe 78 
Hilfszelle 474 
Hilton, Wm. A. 187 
Himantoptera 1266 
Hinterast 97, 98 
Hinterbeine 1288, 1245, 
1247, 1250, 1380, 1837 
Hinterbeinmuskulatur 447, 
448, 461 

Hinterfliigel 584, 536 bis 
553, 1288, 1254, 1260, 
1261, 1268, 1266, 1267, 
1269 

Hinterfliigelmuskeln 444 
bis 446 

HinterfliigelvergroBerung 
1260, 1268 

HinterflUgelverkleinerung 

1266 


Hinterhaupt 1228 
Hinterhauptloch 440 - 443, 
458 

Hinterleib 116, 872, 873, 
884, 488, 449, 450, 451, 
452, 752, 1194, 1195, 
1229, 1274-1298 
Hinterleibskiemen, laterale 
849 

Hinterschenkel 1244, 1245 
Hinterschienen 1247 
Hippisous 878 

— phoenicopterus 912 

— tuberculatus 865, 866, 
878, 880, 887, 912 

Hippiscustyp 858 
Hippobosca 196 

— canielina 505, 506 
Hippobosciden 1227, 1274, 

1824 

Hirschkiifer 1196, 1887, 

1848 

Hirschler, J. 812, 821 
Hirudineen 216 
Hispinen 1880 
Histeriden 218, 214, 1801, 
1247 

Histeriden typus 1825 
Histiolyse 428, 482, 482, 
1169, 1177, 1288 
Hochzeitsflug 105 
Hoden 467, 470-475, 479 
bis 518, 829, 830, 847 
bis 849, 915, 916, 948, 
962, 976, 996, 1006, 
1018 

Hodenausfiihrgang 508 
Hodenbau 497, 847, 848, 
915, 916, 948, 977, 996, 
1006 

— Chrysalidentypus 497 

— definitiver 497 

— embryonaler Typus 497 
larvaler 497 

— Imaginaltypus 497 

— Puppentypus 497 

— It aupen typus 497 

— Typen 497 

Hoden , biischelformige 
509, 510 

Hodencysten 481, 482 
Hodenepithel 472, 478 
Hodenfarbung 475 
Hodenfollikel 467, 472 bis 
475, 488, 498, 495 bis 
497, 502, 510, 512, 515 
bis 518, 807, 829, 830, 
847, 849, 916, 948 

— Anzahl 829, 847 

— Torsion 496 

— Wandung 472, 478 
Hodenhullen 472, 478 
Hodenkapsel 472, 473, 496 
Hodenkorperchen 473 
Hodenpiginent 847 
Hodenreservoir 510 


Hodenscheidewande 472^ 
Hodensohlauche 467, 4T8^ 
Hoden, traubenformige 
509, 510 
- tubulose 509 
Hodenumhiillung 472, 512, 
518 

Hoden versclunelzung 495 
Hoden, zusammengesetzte 
509, 510 

Hockeraugen 218 
Hocker, praantennale 749 
Hohleiikafer 216, 1272, 

1827 

Hoiilensilphiden 1880 
Hohlenheusch^ecken 1271 
Horleiste 169 
Hoemes, H. 568 
Hornlein 520 
Hofer, B. 187. 

Hofmann, E. 1182 
Hoff, VV. 568 
Hoffmann, It. W. 57, 528. 
821, 1808 

Hogben, L. 1112, 1114, 
1115 

Hollande, A. 485 
Holliday, M. 520 
Hollis, W. A. 1808 
Holmgren, E. 113, 187, 
812, 879, 468, 520, 528, 
1182, 1308 
Holomerentorna 1141 
Holomerie 1141, 1161 
Holometabola 45, 819, 416, 
470, 1186, 1148, 1145, 
1147,1150 1152,1158, 
1161, 1162, 1164, 1166, 
1175, 1176, 1177, 1197, 
1200, 1201, 1208, 1221, 
1228, 1288, 1284, 1287, 
1250, 1252, 1255, 1277, 
1297, 1802, 1815, 1816 
typica 1161 

Holometabolie 1124 bis 
1126, 1135, 1168, 1174, 
1175, 1178, 1179 
Holophthalmie 1337 
holopneustisch 819 
Holste, G. 187 
Holzfresser 252 
Holzkafer 1218, 1214 
Holzwespen 1828 
Hornalomyia 554 
Homarus 1170, 1205 
Homologisierung 1197 
Homornetabola 1161 bis 
1164, 1166 

Homomorpha 1158, 1159 
Homonomie 1194, 1288 
" - sekimddre 1283 
Hornoptera 180, 188, 422 bis 
424, 565, 842, 947 bis 
961, 1025, 1086-1044, 
1092, 1128, 1132, 1188, 
1168, 1165, 1227, 1228, 
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1232, 1233, 1244, 1250, 
1202, 1260, 1207, 1209, 
1274, 1322, 1324, 1329. 
1330, 1337 

Honig 243, 295, 1223 
Honigbiene 40 42, 62, 

107, 123, 142, 154, 155, 
157, 203, 271, 390, 391, 
417,421,422,431,402, 
478, 512, 513, 514, 548 
bis 552, 504, 507, 828, 
969, 997-1005, 1024, 
1027,1001 1007,1081, 

1083, 1092, 1221, 1286, 
1337, 1338, 1340, 1341 
Honigfiitterimg 1223 
Honigkriige 1344 
Honigrolireri 40 
Honigsamirielapparat 1222 
Honigsaiigappara 1 1 223 
Honig tail 40 
Hopkins, F. F. 57 
Hoplia 214 
Hormone 1 172 
Hornisse 13, 103, 506, 1328 
Horvath, (i. 57, 379 
Hosenbiene 507 
Hosford. R. 1308 
Hoiilbert, C. 1308, 1332 
Hovasse, R. 1101 
Hoy, \V. E. 1104 
Huber, I^\ 228 
Hudson, (i. V. 1360 
Huftaidiiiiige 1241 
Hiiften 114, 455, 1241, 
1243-1240 
Hiiftgelenke 1243 
Huftgriffel 1240, 1242 
Huftinuskeln 453 
Hiiftnerv 112 
Hiif tpfaiuie 1 243 
Hiigeleben, spongiose 400 
Hiillenanlage 629 - 639 , 
666 

Hiillenektodenn 659, 666, 
706, 716, 718, 719, 725, 
726 

Hiillenepitbel 587, 592, 623 
bis 635, 640- 649, 719, 
721-723 

Degeneration 721—735 
Dehnung 592 
Elimination 635 
Hiillenregion 588, 590 
Hullensprengung 640, 651, 
732, 735, 738 
Hiillhaut 422, 455 
Hiillzellen 159 
Huettner, A. F, 1108 
Hughes-Schrader, S. 1106, 
1116, 1360 
Humerus 544 
Hummeln 561, 566, 996, 
1061, 1068, 1337, 1338, 
1842 

Hummer 1170, 1205 


Himdefloh 196, 1080 
Hundelause 1020 
Hunger 276 
Hvmgerforinen 1343 
Him ter, S. 1360 
Hurst, €. H. 528 
Hurthle, K. 463 
Huxley, I’h. 528 
HyaU, A. 528, 1182 
Hydrobius fuscipes 280 
Hydroeores 20, 287, 288, 
334, 336, 337, 401 
Hydro(^ypbon 362 
Hydrometra 128, 129, 515, 
841, 946 
pabulum 939 

- stagnorum 1320 

Hy drome tridae 20, 1274, 
1319 

Hydrophiliden 252, 273, 
279, 280, 301, 336, 339, 
510, 1011, 1245, 1322 
Hydrophilus 119, 120, 243, 
‘ 257, 277, 278, 280, 281, 
283-285,302.328,329, 
262, 298, 455, 457, 460, 
461,507-509,574,576, 
584, 588, 615, 625, 626, 
640, 649, 669, 671, 672, 
690, 756, 759, 767, 774, 
777, 778, 785, 1009 
piceus 281 , 282, 329, 406, 
411,414,457,461,507, 
1008, 1012, 1015, 1262, 
1269 

Hydroporus pictus 340 
Hy dropsy cbe 336, 358, 359 
Hydropsy chidenlarve 358, 
359 

Hydroptila 121 
Hydroscapbiden 1315 
hydrostatische Apparate 
338. 351 
Hydrous 363 

- aterrimus 202 

— caraboides 280 

— fuscipes 280 
Hygrorezeptor 158 
Hylecoetus 1317 
Hylesinen 247, 253 
Hylobius abietis 511, 1070 
Hylotoma 749 
Hylotomafiihler 1202 
Hylotoma rosarum 199 
Hyrneiioptera 10, 13, 37, 

49, 64, 78, 79, 86, 87, 
103, 106, 123, 124, 142 
bis 144, 154-158, 178, 
180,197-199,201,242, 
243,271,295, 301, 320, 
321, 331, 364, 365, 370, 
372, 376, 402, 420, 430, 
463, 458, 462, 467, 468, 
469,479,483,512-516, 
536-541,653,554,560, 
564, 574, 584, 588, 615, 


625, 626, 640, 649, 669, 
671, 672, 690, 756, 759, 
767, 774, 777, 778, 785, 
1009, 1022, 1026, 1043, 
1052,1061-1069,1085, 
1119, 1123, 1142, 1145, 
1146, 1153, 1156, 1158, 
1159, 1161; 1164, 1166 
bis 1175, 1176, 1200, 
1203, 1204, 1207, 1209, 
1221, 1228, 1231, 1233, 
r2e50, 1255, 1264, 1266, 
1267, 1273, 1277, 1278, 
1279, 1284, 1287, 1288, 
1290, 1298, 1313, 1315, 
1316, 1321, 1322, 1328, 

1329, 1335, 1336, 1337, 
1356 

Hymenoptera aculeata 197 
entomopbaga 300 
Hymenopteren, Neryen- 
system 123, 124 
parasitiire 603, 607, 

614, 818, 1066, 1082, 
1142, 1156, 1169 
Sinnesorgarie 154 - 158 
staa ten bil deride 103, 

1147 

— Stridulationsorgane 64 
Hyrnenopterenlarven 1 24, 

‘ 259, 1141, 1154 
Hymeriopterentyp ( Fliigel- 
‘ form) 537 

Hyperepimorpba 1160, 

' 1166 

Hypermetabola 1162, 1163, 
1167 

-Hypermetamorpha 

1161 

reducta 1167 

— spuria 1167 
Hypennetamorpha 1 167 

— echte 1163 

— reduzierte 1164 
Hypern le tamorpbose 1 1 25 , 

‘ 1159, 1163, 1167, 1179 
hypermetamorphosis spu- 
ria 1163 

Hyperneiu'alseptum 398 
Hyper telie 1232, 1250, 

1330, 1331 
Hypertrophien 1330 
Hyphydrus 1015 

— ovatus 340 

Hy pocepl lalus anna tus 
, ‘ 1247, 1330 
Hypodenna 127 
Hypodermalarve 369 
Hypoderrids 2, 1187 
hypognath 235, 238, 1127, 
1128 

Hypolinmas 8 
Hyponorneuta 495 

— evonymella 44, 45 
Hypopharynx 748, 1207, 

1212-1217, 1225 
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IbaHa 1277 

loerya 629, 1085, 1341 

- purchasi 840, 949, 960, 
1039, 1040, 1083, 1093, 
1341 

— Basse, englische 1093 

- — kalifornische 1093 
Ichneumoniden 40, 105, 

106, 123, 142, 154, 157, 
271, 285, 364, 1221, 
1277, 1327, 1328, 1329, 
1341 

Ichneumon luctatorius 143 
Idaea dealharia 128 
Idiochrornosome 834, 841 
bis 843, 877, 927, 931 
bis 936 

Idiochrornosom, groBes 842 
bis 844 

- kleines 842- 844 
Idiochroinosorne, paarige 

927 

- ungleiche 927 
Idiochromosomenkomplex 

897 

Idiozom 833, 846. 902, 939 
Ihering, H. 1360 
Ileum 261, 262 
Illig, K. G. 57 
Ilybius 151 

Imago 1138, 1148, 1158 
Imaginalring 249 — 251 , 
266, 267, 300, 304 
hinterer 261, 267 
Imaginalscheihen 422, 431, 
1123, 1133, 1166, 1178, 
1252 

lmhof,O. E. 520, 528, 1308 
Immigration 709, 717 

— multipolare 709 

— unipolare 709 
Imms, A. D. 520, 528 
Immunitat 411 
Impragnation 1080 1083 
Incurvaria 6 
Indigoniere 303 
Indusiurn 652, 657 
Infektionen 376 
Infektionskrankheiten 429 
infrastigmale Kiemenreihe 

360 

Ingluvies 237, 242—244 
IrijeKtionen 409, 410, 413, 
421, 428 
Innenast 1241 
Innenladen 1218, 1220, 
1221, 1223 

Innenlippe, obere 1213 

— untere 1213 

innere Fettkorperstrange 
416 

— Kolben (Antennalor- 
gan) 144 

Ino 146 

- pruni 147 
lno<)eUia 189 


Insbaschjanz, S. 1182 
Insecta amniota 621, 623, 
634, 738, 742 

— anamnia 621 

— ovipara 468, 469, 814 
Insektenabstammimg, phy- 
la tische 704 

Insekten, ametabole 455 

— amphipneustisohe 319 
Insekten bein, Ableitimg 

1240, 1241 

Insekten, dekapitierte 134 
Insekteneier 1021 
Insekten, einhiillige 646 
bis 649 

Insekteneinbryo, Emah- 
rung 812-818 
Insektenflug, Mechanik 534 
bis 567 

Insekten. gefliigelte 454 
Insektengehim, GroBe 78 
Insekten, heinimetabole 
455 

holometabole 319, 455 

— holopneustische 319 
“ hlillenlose 648, 649 
Insekten kiirperanhiinge 

1186 

Insektenlarven 403, 1229 
Insektenmaxille, urspriing- 
liche 1209 

Insekten init Verwandlung 
1159 

ohne — 1159 
parasitare 319 

— peripneustische 319 

— propneustische 319 

— soziale 471 
\ingeflugelte 453 
vivipare 469, 812 

— zweihullige 639—646 
Insertionspunkt 453 
Inspiration 371, 372 
Inspirationsbewegung 371 
Instinkt 104, 106 
Integument 2, 1196, 1339 
intellectiv cells 118 
Intelligenz 103 — 105, 119 
Intelligenzsphare 102 
Interala 1257 
interanisotrope Krafte 467 
Injerbasilare anticum alae 

primae 543, 546 

— posticum — 543, 544, 
546 

Intercalaranhiinge 755 bis 
756 

In tercalarextremi taten 
755, 756 

Intercalarsegment 744 bis 
749, 751, 753, 765, 761, 
776, 781, 788, 1205 
Interferenzfarben 7, 8, 14 
Interkinese 839, 889, 926, 
975, 1009 

Inter kolumnarsubs tanz 466 


Intersegmentalfalte 389 
Intersegmentalhaute 872 
inters titielle Kornchen 467, 
461 

— — Anzahl 461 

— Strange 417 
Interventrikularlappen 

385, 402 

Intestinum 261, 262 
Intima 239, 246, 303, 317, 
324, 394, 401 
Intimaborsten 246 
Intimafalte 318 
Intimafurchen 324 
Intimaporen 269 
intrauterine Atmung 371 
intramolekiilare Atmimg 
375 

Invagination 626 — 630 
Invaginationskeimstreifen 
630 

Involution 641, 751, 752 
Irishaut 71 
Irispigment 180, 191 
IschnorrhynchuB didymus 
1294 

Isopoden 1207 
Isopteren 625, 640, 669, 
690. 777, 778. 1160, 
1164, 1204, 1244, 1272, 
1287 

Isopteryx tri punctata 490 
Isosoma grande 1351, 1352 
tritici 1351 

Isotoma 282, 598 -600, 
638, 648, 665, 668, 669, 
671, 675, 690, 695, 700, 
703, 711, 713, 718 bis 
720,744,753-755,799. 
801-803, 809 
cinerea 597, 601, 602, 
617, 620, 648, 649, 652 

— viridis 223 

isotrope Substanz 457, 462 
Isserlin, M. 435 
Ithysia zonaria 839, 978 
Ithytrichia 358 

— lamellaris 357, 359 
lunonia almana 1351 
Iwanowa, S, A. 1101 
Izquierdo 57 

Jabot 242 244 
Jacobi, A. 1332 
Jacobson, E. 1360 
Jackson, W. H. 1360 
Jaeger 57 

Jamaicana flava 856, 910 
~ subguttula 856, 910 

— unioolor 876, 910 
Janet, Ch. 137, 228, 312, 

485,463, 528,568,1182, 
1308 

Janssens, F. A. 1098, 1101 
Japygiden 1180, 1218, 

1297 
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Japyx 319, 479, 481, 753, 
759, 1022, 1075, 1300 
Jassiden 954, 1269, 1274, 
1315, 1347 

Jaworowaki, A. 435, 528, 
821 

Jeffrey, E. 0. 1108 
Jegen, J. 1112, 1360 
Jensen -Haarup, A. C. 1332 
Jod 308 
Jodjodkaliurn 5 
Jorgensen, M. 1098 
Johannsen, O. 1182, 1360 
Johansen, H. 229 
Johnson, A. J. 229 

- H. M. 1101 
Johnston, Chr. 229 
Johnstonsches Organ 178, 

179 

Jolia 342, 344 

— Boeselii 343 
Joly, N. 435, 528 
Jonescu, C. N. 137 
Jordan, H. E. 313, 1101, 

1308, 1360 
K. 520 
B. 528 

Joseph, (1. 137, 229, 1360 
Jourdain, 8. 528, 1308 
Jourdan, E. 229 
Jousset de Bellesiiie 229, 
313 

Jucca-Motten 1223, 1224 
Juoci, C. 1360 
Judeich, J. F. 528 
Jugendstadien 1122 
Jugiilarnerv, erster 109 
zweiter 110 
Jugum 1258, 1267 
Julus terrestris 712 
Junker, H. 1115, 1360 
Jjira 1176 

Jusbaschjanz, 8. 1182 
Jux tapposi tion 44 

Kiifer 11, 14, 22, 34, 49, 
52, 61, 63, 66, 67, 72, 
74, 79, 83, 87, 111, 112, 
114, 125, 126, 144, 178, 
180, 181, 196, 200, 201, 
213—216,237,243,253, 
262, 272, 276, 277, 285, 
296, 300, 304, 319, 330, 
333, 334, 339, 340, 362 
bis 364, 372, 393. 407, 
409, 420, 422, 424, 430, 
452-454,458,462,468, 
469, 474, 479, 506 bis 
511, 536, 537, 540, 553, 
554, 560, 561, 565, 577, 
582, 584, 621, 625, 640, 
641, 666, 669, 671, 674, 
675, 690, 693, 695, 697, 
703, 756, 757, 767, 776 
bis 778, 786, 792, 793, 
828,834,841-843,847, 

Handbuch der Entomologie, 


941, 992, 1005-1016, 
1025, 1026, 1039, 1047, 
1069-1075, 1113 bis 
1114, 1119, 1123, 1125, 
1142, 1145, 1149, 1153, 
1156, 1158, 1159, 1160, 
1161, 1164, 1166, 1167, 
1175, 1200, 1201 bis 
1204, 1207, 1209, 1221, 
1227,1231-1233,1241, 
1243, 1244, 1247, 1254, 
1261, 1272, 1277, 1278, 
1279, 1288, 1290, 1298, 
1300, 1304, 1313, 1315, 
1316, 1318, 1321. 1322, 
1324,1327 1330,1335, 
1337, 1338, 1340, 1348, 
1353 

Kaferfarben 14 
Kaf er , f lugunf aliige 111, 
112 

Kaferhoden 506, 509 
Kiiferlarven 1121, 1124, 

1152, 1153, 1157, 1211, 
1221 

Kafer, Locktbne 72 
— Nervensysteni 125, 126 
Kiiferscdnippen 9 
Kafer, Sinnesorgane 150, 
151 

— stridulierende 63, 64 

— Stridula tionsapparat 67 
Kafertypus 125, 1324, 1325 
Ktilteeinwirkung 1176, 

1179 

Kafka, K. L, 1182 
Kahle. W. 520, 821. 1108, 

1360 

Kalk, kohlensaurer 409 
oxalsaurer 46 
Kalligranmiiden 1316 
Kamensky, N. 1332 
Kanale in Scliuppen 5 
Kapzov 3 

Karawajew, \V. 313, 528, 
821, 1182 
Kamiin 415 
Kanninfiitterimg 244 
Kamiin kbrnchen 376, 409, 
410 

Kamy, H. 75, 1182, 1309, 

1361 

Karyokinese 422 
karyokinetisc4ie Teilimg 
407, 415, 421, 422 
Karyosphare 1007 1009 

Kaaten 1342, 1343, 1344 
bis 1346 

kauende Insekten 235, 242, 
277, 294 
Kaukerfe 1214 
Kauladen 1211, 1223 
Kaulade, auBere 1211, 1223 

— innere 1211, 1223 
Kaiilappen, auBerer 1211 
Kaumagen 237, 244—249 

Bd. I. 


Kaumagen, Bau 246—249 
Kaumuskel 440 
Keferstein, A. 57 
Kegelzellen 199 
Kehle 109, 441, 442, 1228 
Kehlplatte 1228 
Kehlschieiie 442, 454 
Keilin, D. 1182 
Keimanlage 588 — 597, 626, 
629 638 

Keimbahnanlage 588, 590 
Keimbaimbestimmer 615, 
1067 

Keimbahnkorper 1066, 
1073 

KeimbahnjJasma 608 bis 
615 

Keimbliischen 1021, 1032 
Keirnblatter 618, 704 bis 
^ 728, 796 

Keimblatterschernen 727 
Keimblattertheorie 704 bis 
728 

Keimdefonnation 408, 409 
Keimdrii8en466 — 518, 1054 
Keimektoderm 666, 706, 
716, 726 

Keimentoderm 660, 706 
Keimepithel 587, 592 
Keirnepi thelschrumpf ung 
592 

KeiinhautlJastem 574 bis 
578, 583-585, 608, 

1021 

Keirnlager 476, 515, 1041 
Keiinregion 588 
Keimscheibe 593, 594 
Keims telle 474 
Keirnstreifen 590, 615 bis 
818, 1191 

— A bdominalregion 743 

— Blastokinese 728- 743 

— Caiidalkriimmung 732 
bis 742 

Cepluilkriimmung 739 
Dorsal kriimmung 729 
bis 742 

— Entwicklung 620—660 
Keimstreifenevolution 740 

bis 743 

Keirnstreifen, immerser 
634, 652, 734 

— invaginit'rter 734 — 738 
Kopflappenregion 743 

— Langenwachstiim 733, 
798 

— Maxillarregion 743 

— oberfliichlicher 652 
Keims treifensegmen tie- 

rung, auBere 728, 743 
bis 763 

Keirnstreifen, Streifenre- 
gion 743 

— superficieller 652, 728 
bis 734 

— Thorakalregion 743 
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Keimstreifen, Umrollung 
640, 732-738 
>- Ventralkriimmung 732 
bis 742 

— Verkiirzung 732 
Verlagerimg 740—743 

— versenkter 652 
Keimstreifenwucherung 

635 

Keimstreifen, zweisohichti- 
ger 663, 664, 705 
Keimzellen 466—518, 848, 
852, 1030, 1039, 1334 
Keimzellenanlage 1054 
Keimzelleiibildimg 825 
Keimzellendegeneration 
474 

Keimzellenemahrung 474 
Keimzelleiikeme 1030 
Keimzellen, weibliche 929 
Keimzone 479—481 
kelcMormige Organe 151 
Kelchtypus, Marksubstanz 
106 

Keller, C. 57 

Kellogg, V. 57, 229, 1309, 
1361 

Kemnitz, A. G. v. 1110 
Kennel, J. V. 229, 528,1361 
Kenyon, C. F. 137, 138 
Kenyons Bichroma t-Sil- 
bermethode 117 
Kerguelen 536 
Kermes 1322 
Kern, P. 1113 
Kerne 902, 906, 922, 943, 
945, 987, 1013 

— accessorische 1026, 
1041, 1052, 1064 

— protogoniale 1056 

— verzweigte 417, 418 
Kemewitz, Br. 1110 
Kemspindel 582, 611, 925 
Kemteil 212 

Kershaw 821, 822 
Kerville, H. G. de 435 
Kettelhoit, Th. 57 
Keulentypus (Marksub- 
stanz) 106 
Keuneke, W. 1108 
Kheil, Nap. A. 1361 
Kiefer 1197 

Kief ersegmen te 746 — 750 , 
767, 776 

Kiefertaster 1210 
Kieffer, J. J. 1309, 1358 
Kiemen 335, 336, 340 bis 
365 

Kiemenanhange 1280 bis 
1284 

Kiemenbewegung 359 
Kiemenblattchen 347, 348, 
374 

Kiemenentwicklung 1281 
bis 1283 

Kiemen^aden 358, 360, 364 


KiemengliedmaBen 1128, 
1164, 1165 
Kiemenkammer 345 
Kiemenquasten, laterals 
349 

King, R. L. 1101 
Kirbach 229 
Kirby, W. 57, 528 
Kirchhoffer, O. 229 
Kirkaldy, G. W. 1309 
Kittdriisen 468, 495, 500, 
515, 517 

Kittsubstanz 506 
Klarnmerbeine 1246, 1247 
Klammerorgane 1292 
Klapalek, Pr. 520, 1309 
Klappen 239, 384-388, 
391, 393, 400 
Klappenfalten 385 
Klatt, B. 57 
Klauen 1243 

Klauenbasalapparat 1243 
Klebdriisen 39 
Kleiderlaus 1020, 1246 
Kleinkeimer 588 — 597 ,718, 
719 

Klemensiewicz, S. 57 
Kletterbeine 1246 
Kleuker, P. 57, 1309 
Klinkhardt, V. 1309 
Kloake 370 
Klodnidski, J. 1361 
Kloppel 146 
Klopfen 61 
Kluge, M. H. E. 521 
Klunzinger, C. B. 1309 
Knab, P. 1181 
Knauel, postsynaptischer 
1056 

Knauelstadium 860 — 862, 
879 

Kniegelenk 1243 
Knipsen 61 

Knospe, fingerformige 999, 
1000 

Knospen 355, 356 
Knoten 875 
Knower, H. 821, 1361 
Kntippel, A. 313 
Kochi 1306 
Kohler, A. 521, 1104 

— Pr. 57 

Kolliker, A. 435, 463, 529, 
821 

Konig, A. 1182 
Konigin 471, 515 
Korbohen 1338 
KOmerreihe 273 
Konierschicht ( Ganglien- 
platte) 93 

Korperanhange, Anlagen 
745 

— Entwicklung 743—763 

— Homologie 746—763 

— Topographie 746—763 


Korperende, AbsohluB 750, 
751 

Kdrpergliederung 1186 bis 
1197 

Korper, massive 950 
Korpermuskulatur 779, 
783, 785 

Korpersegmente 729, 745, 
751-763 

Korpertemperatur 402 bis 
405 

Koestler, M. 138 
Kohlensaure 373 — 377, 428 
Kohlensaureabgabe 374, 
375 

Kohlensaureabsorption 377 
Kohlenstoff 377 
KohlweiBling 1340 
Kokon 296, 305 
kokonerweichendes Sekret 
258 

Kolbe, H. J. 529, 568, 
1182, 1309, 1361 
Kolbentyinis (Marksub- 
stanz) 106 
Kolbia 1347 
Kollmann, M. 529 
Kolossalzellen 87, 88 
Komarek, J. 1309 
Kornmissuralnerv , ers ter 
110 

Kommissuralstrange 1 1 K 
Komrnissuren 77 
Kommissurensystem 99 
Kornmissurstrang 9f» 
Kommunikationsschlaiich 
488 

kompaktes Spirern 950 
Komplexaugen 81, 83, 102, 
103, 197, 199- 219 

— Bail 208 -219 

— Nerven 89 

— Physiol ogie 202 207 

kompreB 1323, 1324 
Konjugation der Chromo- 
some 831, 835, 836, 
920, 925, 973 

— endweise 836 

— parallele 836 
Konjugationsspalt 973 
Konkavadern 1255 
Konnektivalnerv, dritter 

114 

— ers ter 114 

— zweiter 114 
Konnektivdurchschnei- 

dung 134 

Konnektive 77, 125, 127, 
130, 134 
Konstanz 1333 
kontraktile Blemente 456 

— Kerne 387 

— Substanz 394, 461 
Kontraktion 456, 457 
Kontraktionsfigur 959 

1056 
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Kontraktionsfigur, erste 
921, 950, 953, 1007 
— zweite 922 
Kontraktionsmaximum 
402 

Kontraktionsphasen ( Herz) 
402 

Kontraktionsstadium 917, 
919-921, 983, 947, 
979, 105G 
Konvexadeni 1255 
Kopec, S. 1361 
Kopf 452, 454, 1194, 1197 
bis 1229, 1233 
Kopfabschlub 748-750 
Kopfaorta 789, 793-796 
Kopfauswiichse 1337 
Kopf blase 817 
Kopfblutgefadentwicklung 
788- 796 

Kopfbrustschild 1195 
Kopfentwicklung 748 - 750 
Kopffalte 622, 626 
Kopfform 1226 1229 

Kopf ganglien 1 23 — 1 25 , 
455 

KopfgliedinuBeri 1206 
Kopfkapsel 439 441, 748 
bis 750, 1197 
Kopfkiemen 341, 342 
Kopflage 1 226 - 1 229 
Kopflappen 743, 744, 753, 
768 

Kopflappenregion 743, 744, 
751, 759 763 

Kopfleuchtorgan 428 
i^opfmetaiiieren 1196, 
1198, 1205 
Anzahl 1198 

Kopfnniskulatvir 438 444 

Kopfnerveiianlagen 770 
Kopf orgaiie 1197- 1 229 
Kopfplatten, ventrale 453 
Kopfrinne 454 
Kopfschild 1212, 1228 
Kopfseginente 1194, 1197 
- Anzald 1194 
Kopfsinnesorgau 103, 224 
Kopfspeiclieldrusen 285, 
288, 290 

Kopfstigmeiipaar 1300 
Kopulatioii 377, 468, 499, 
502 

Kopulationsapparat 1291, 
1338 

Kopulationsbein 1249 
Kopulationsciffnimg 499 
Kopulationsorgan 377, 467, 
498, 499, 509 
Kopulation, wiederholte 
480 

Korf, K. V. 1113 
Komms 1291 
Komhauser, S. J. A. 1106, 
1115 

Korotneff, A. 821, 1182 


Korrelationen zwischen 
Auge u. Antenne 207 
Korschelt, K. 313, 521 , 529, 
821, 1098, 1099, 1182 
Koschevnikov, G. 435, 521 
Kot 236, 260, 263 
Kotausspritzen 263, 264 
Kotreservoir 263 
Koulagin, M. V. 821 
Kowalevsky, A. 313, 435, 
821, 1182 

Kowalevskys ,,rate“ 413 
Kowalski, J. 1101 
Kraepelin, K. 229, 1309 
Kraepelins Porenplatten 
154, 155 

Krafka, K. 1182 
Krallen 1243, 1246 
Kramer, P. 229, 529, 1361 
Krancher, O. 229, 379 
Krause, W. 463 
Kraufi, H. 57 
KrauBe, A. 1361 
Krawkow 4, 57 
Kreide 1176 
A. 75 

Kreisbeweguiigen nach Ge- 
hirnzerstonuig 134, 135 
foeuztetraden 872, 873, 
875, 876. 883, 884 
Kreuztuig, auBere 94 
- innere 95 
Kreuzstriirige 97 
Kreuziingsbiiiidel 97 
Kriechschwielen 1156 
Krieger 1342 1346 
Kristalle 409 

Kristallkegel 180, 199, 200 
bis 202, 209 - 219 
Kristallkorper 190, 193, 

194 

Kristalloide 409 
Kristallzellen 200, 201 , 208 
bis 212 

Krohn, A. 314 
Kropf 236, 237, 242-244, 
249, 266, 276 
Kropfganglion 82, 83 
Kruger, E. 57, 1309 
Knimmdarm 261 , 262, 265, 
270 

I^ukenberg, C. Fr. W. 57, 
313 

Krukenbergs Cliitinformel 
4 

Krypteii 252, 253, 255, 279 
bis 282, 284 
Kryptenfundus 274 
Kryptenhalszellen 281 
Kryptenmuskelzellen 283 
Kryptensekret 280, 281 
Kuckucksspeichel 43 
Kiichenschabe 121, 302, 
1336 

Kiigelchenzellen 409 
Kuhne, K. v. 138 


Kunstler, J. 1361 
kugelfonnige Driise 517 
Kugelgelenk 1244 
Kuhlgatz, Th. 1182 
Kulagin, M. 57, 313, 379, 
521, 1108, 1182, 1309 
Kunckel d’Herculais, J. 57, 
138,463, 521,529,1182 
Kunckel, J. 128, 229 
Kiipfer, K. v. 138 
Kurzformen, flache 1321 
gewolbte 1321, 1322 

La Bauine 529 
Labellen 1225 
Labialdriisen 286 
Labialnieren 306, 307, 329, 
1300 

Tracheenendigmig 329 
Labia l palpus 145, 149 
Labialtaster 144, 145, 412 
Labidura 467 
advena 482 
gigantea 482 
riparia 915 

Labium 412, 441, 746, 748, 
1211, 1213 

Laboulbene, A. 57, 313, 
521, 529 

Labralanlage 768, 770 
Labralast 90 
Labraldriiseri 286 
Labralinuskelnerv 90, 102 
Labralsegment 761 
Labrofrontabierv 90, 102 
Labrum 745, 747, 748, 751, 
768, 1211, 1213 
Laccophiliis obscurus 340 
Laclmosterna 1009 
Lacon miiriuus 22 
Lacordaire, Th. 529 
Lacunensystem 784, 785 
Lacinia 1211, 1213 
Lade, iiiiBore 1213 
innere 1213 

leaden 1207, 1213, 1216 
Laemobotbrium 189, 1215 
Langsadern 1259, 1260, 

1267 

Langskommissur 765, 766 
Langskonj ligation 1008 
Liingsnaht (Kopf) 748 
Liingsrinne 621 
Langsseptuin 401 
liiingsspalt, primarer 867 
sekundarer 867, 872, 
890 

Langsstrang, fibrillarer 484 
Langszonen 596 
Liiuse 1020, 1130, 1144, 
1159, 1214, 1246, 1316, 
1336 

Lamarck 1179 
Lambrecht, A. 313, 379 
Lameere, A. 1183 
lame ganglionnaire 93 
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Lamelle, basale 5 

— stomodeale 679 
Lamellicornier 9, 64, 66, 

150, 238, 251, 252, 254, 
262, 266, 269, 273, 280, 
283, 321, 331, 372, 376, 
421,462,477,540,1070, 
1153, 1204, 1238, 1247, 
1250, 1313, 1330, 1337 
Lamelliconiiertyi)U8 1325 
Lamiinae 510 
Laminae anales 753, 755 

— - subanales 750, 752 

— siipraanales 750, 752 

— tensoris alae primae pars 
major 543 

— tensoris alae primae pars 
minor 543 

Lamprocera 424 
Lamprophorus 424 
Lamprorhiza 424 
Lampyriden 301, 323, 424 
bis 429,468,1011,1070, 
1272 

Lampyris 204, 424 429 

— noctiluca 408, 424 bis 
429, 511 

— splendidula 204, 424 bis 
429 

Lams, H. 1112 
Lancefield, li. C. 1108 
Landinsekten 403 
Landkiifer 1204 
Landwanzen 535, 1204 
Landois, H. 74, 229, 379, 
435, 521, 568, 1183 

— , L. 529, 1116 
Landung 563 
Lang, A. 529, 821 
Langendorff, 0. 379 
Langer, K. 1309 
Lanice 811, 812 
Laphria 200, 472- 474, 962 

— flava 218 

“ gibbosa 565 
Lappen mit Windungen 98 
Largus 930 

— cinctus 918, 920-922, 
929 

Larva ooarotata 1156 
Larven 831, 1120-1179 

— acephale 1156 

— aoerke 1153 

— archaische 1150 — 1165 

— archi branchiate 1153 

— asselformige 1158 

— apode 1155 

— blattaeforme 1153 

— campodeide 1151 

— cercophore 1153 

— Chitinisierung 4 

— chrysomeloide 1153 

— coenogenetische 1152 

— cydopoide 1156 

— oylindriforme 1153, 
1156 


Larvendarm 236 
Larven, embryonale 1050 

— engerlingformige 1153 

— eruciforme 1151, 1155 
erucoide 1153 

— eucephale 1156 
Larvenliautung 422 
Larvenhoden 941 
Larven, holomere 1170 

— holometabole 1142 

— imaginiforme 1150,1164 
bis 1166 

— limaoiforme 1155 

— mastikante 1153 

— melolonthoide 1151 

— Nervensystem 1 31 , 1 32, 
407, 411, 416, 427, 428, 
430-432, 470, 474, 502 
bis 504, 511 

— oligomere 1141, 1442 

— oligopode 1153 

— onisciforme 1153, 1155 

— ovifomie 1155 
Larvenorgan , pro visori - 

sches 59 

Larven, paedogenetische 
1044, 1353, 1354 

— IJolypodo 1154, 1155 

— regressive 1150 

— neotenische 1354 

— schabenfomiige 1153 

— semi-imaginifonne 1150 

— staphylinoide 1153 

— sugente 1153 

— thysanviroide 1151 

— vermiforme 1 151, 1156 
Larvenstadium, embryo- 

ides 1150 

Lasiocampa 625, 626, 669, 
690, 787 

— pini 402 

— quercus 305 
Lasiopogon 973 

— bivittatus 962, 964, 968, 
971, 973, 975 

Lasius 260, 1064 

— flavus 242, 249-251, 
260, 262, 265, 274, 277, 
278, 279, 283, 284 

— fuliginosus 103 

— niger 80 -82, 89, 90, 
1092 

LaB, M. 529 
Lateral bors ten 392 
Lateralfalte 548 
Lateralfelder 744—746 
Lateralhiigel 111 
Lateralloben 99 
Lateralmembran 547, 550 
Lateralocellus 184, 186, 
187-189 

Lateralorgane 757 
Lateralostien 384—388, 
391, 402 

Lateraltasche 647, 550 
Lateralzellen 385 


Laterosternite 1237 
Latham, A. G. 57 
Latter, 0. 313 
Laubheuschrecken 1128, 
1227, 1244, 1267 
Laudon 57 

LautaiiBerung 61 — 74 

— Biologie 72 — 74 

— Morphologie 61 — 72 

— Organe 61 — 72 

— Physiologie 61—72 

— Psychologie 72 — 74 
Lautapparate 1338 
Lauterborn, R. 229, 379 
Laufbein 1244 
Laufkiifertypus 1318 
Lawson Anstruther, A. 

1099 

Leach, W. E. 1183 
Leberorgane 256, 305 
Lebert 463 

Lebia 305, 307, 1123, 1147, 
1158, 1162, 1168 

— Hcapularis 307, 1122, 
1125, 1164, 1183, 1309 

Lebredo, M. (i. 529 
Lecaillon, A.521,529,821, 
1108, 1114, 1183 
Lecanium 288, 421, 516, 
()29, 1230 

— hernisphaericnm 421, 
1039, 1040 
nigrum 1231 

Lee, A. B.olles 229, 1101 
Leeuwenhoek, A. v. 1163 
Lefevre, G. 1104 
Legebohrer 1287, 1288, 
1290, 1339 
L6ger, L. 313 
Legerohren 492, 1290 
Legestibel 1287 
Legescheide 1286, 1287 
Lehmann, F. E. 1309 
Lehmanns Chitinfonnel 4 
Leibeshohle 383 - 432, 469, 
502, 511 

— definitive 784, 785, 792 

— primiire 792, 793 
Leibeshohlenraume 384 
Leibeshohle, sekundare 468 

— Tracheenendigimgen 
330 

Leiby, H. 1112, 1361 
Leidy, J. 58, 1181 
Leitungsbalmen, motori- 
Bche 133 

— sensorische 133 
Leli^vre, E. 58 
Lenioine 822 

Lend enf eld, R. v, 668 
Lentigenzellen 180 
Lepidophthirius 334 
Lepidoptera 10, 13, 14, 22, 
26 - 37, 61, 74, 78, 79, 
83, 86, 127, 128, 144, 
158,178,180,192-194, 
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207, 216, 2116, 238, 239, 
242 - 244,249,260,252, 
258, 261, 262, 271, 272, 
277, 279, 291, 292, 296, 
301, 305, 321, 330, 333, 
360 -362, 392,401,402, 
407, 420, 430, 432, 453, 
458,462,467-470,472, 
474-476, 479, 495 bis 
500, 534, 536—540, 553, 
554, 560, 563, 564, 577, 
582, 588, 625, 644, 666, 
668-671,674,675,682, 
690, 693, 695, 697, 699, 
741,757,758,776-778, 
786,787,828-830,840, 
842,846, 906, 941, 962, 
976-996, 1022, 1024 bis 
1027, 1039, 1043, 1047, 
1053—1061,1083,1085, 
1086, 1088, M09 bis 
1111, 1119, 1120. 1123, 
1124, 1145, 1149, 1153, 
1154, 1156, 1158, 1159, 
1161, 1166, 1168, 1201, 
1203, 1204, 1223, 1224, 
1231, 1233, 1244, 1245, 
1255, 1266, 1267, 1269, 
1273, 1277, 1284, 1288, 
1290, 1313, 1315, 1317, 
1318, 1324, 1329, 1330, 
1336. 1341, 1347, 1348, 
1353, 1356 

Lepicloptera beterocera 
538, 539 

Lepidoptereiifb'igel 1 270 
Lepi flop teren , Hai \ t siniies - 
organe 146, 150 

— Hoden 496 

— Larven 47, (>4, 74, 267, 

270, 273 275,303,375 

— Stridulationsorgane 64 

— Nervensystem 127, 128 
Lepidopterenpii])peii 377, 

1143 

Lepidopteren, Raupen 14, 
45, 193, 252, 257, 261, 
284, 291, 292, 296, 430, 
1120, 1124, 1155, 1222 

— Hiissel 149, 1223, 1225 

— Weibciien 499 
lepidotic acid 8 
Lepidosaphes ulnii 1129 
Lepisma 89, 208, 209, 467, 

469, 479, 481, 577, 588, 
593, 620, 655 - 657, 659, 
665, 666, 669, 672, 700, 
701, 703, 710, 711, 713, 
739, 741, 744, 752, 753, 
755,756,763,803-805, 
829, 1016, 1017, 1075, 
1130, 1172, 1270, 1284 

— aurea 413 

— domestioa 1016, 1017 
~ saocharina 208, 414, 

481, 656, 699, 751 


Lepisma, Schuppen 10 
Lepisma tiden 416, 420, 

1130, 1218 
Lepismina 481 
Leptidae 127, 152, 216, 
1243 

Leptidia lathyri 1351 

— sinapis 1351 
Leptinotarsa 614, 1011 

— decemlineata 615, 1007 

— sigiiaticollis 842, 1012, 
1071 

Leptis 220, 472, 473, 565, 
1196, 1243 
Leptoceridae 359 
Leptoceridenlarve 358 
Leptocenis aterrimus 495 
Leptocoris trivittaliis 921, 
925, 927 

Leptogenys elongata 515 
Leptoglossus 1250 
Leptophlebia 340, 344 

— fusca 341 

Leptophyes 1026, 1030, 

1031 ‘ 1088 

— piinctatissima 870, 892, 
910, 1031 

Leptoptema 517 
Leptotan 1056 
Leptotanfiiden 835. 862, 
86(> 871,918,919,920, 
950, 952, 1098 
Leptotanstodiuin 835, 836, 
862, 863, 879, 950, 952, 
961, 979, 1007, 1018, 
1025, 1047, 1064, 1076, 
1077 

Lepto thorax 639 

— emersoiii 515 
Leptiira 68, 125 
Lepturinen 510 
Leptynia 483, 484 

— a ttenuata 475, 483, 484, 
859, 881, 887, 914 

Lerema 180 
Lemmennann 227 
Lesne, F. 1183 
Lespos, Ch. 229 
Lestage, J. A. 1183 
Lethargic 375 
Leiicania 27 
” salicis 305 
Leuchten 424 429 

— Vemichtung 427, 428 
Leuchtkafer 429 
Leuchtkaferchen 1200, 

1836, 1337 

Leucbtorgane 424- 429 

— getrocknete 428 

— knollenformige 424. bis 
426 

— Liohtintensitat 429 
Leuchtplatte 425 
Leuchtstoff 426 — 428 
Leuchtzellen 426—428 
Leiicin 303 


Leucotermes 468 

- tenuis 486 
Leuctra cylindrica 490 

- nigra 489, 490 
Leiiokart, R. 521 
Leukozyten 407, 408, 415, 

418,' 430 

Levator elytri 114 

- glossae intemus 109 

- labii 109 
Levrat, D. 313 
Lewis, M. R. 1101 
Leydig, Fr. 229, 313, 435, 

521, 529, 1101, 1309 
Leydigsche Piiriktsiibstanz 
119 

Lias 1176 

Libellen 37, 94, 143, 148, 
372, 373, 376, 536 bis 
547, 553, 557, 558, 561, 
563, 847, 1026, 1128, 
1137, 1140, 1144, 1200, 
1216, 1238, 1247, 1254, 
1264, 1268, 1336, 1338 
Libellenfliigel 561, 562 
Libellengestalt 1324 
Libellenkiefer 1215 
Libellenlarven 458, 1216, 
1245 

- Fliigel 1255, 1256 
Libellula 94, 207, 565, 1017, 

1088, 1128 

- basaJis 1018 

- cancellata 565 

depressa 43, 346, 399, 

535,542,565,567,1018, 

1076 

- quadrimaculal-a 565 

- vulgata 205, 255, 565 
Libelluliden 336, 629, 630, 

659, 698, 700, 701, 711, 
720 

Libelluloidea 1115 
Lichtenstein, F. 1361 
lichtperzipierende Organe 
179-219 

liclitperzipierender Augen- 
teil 180 

Lichtproduktion, Beein- 
flusHung 427 
Lichtreize 141 
Lichtsinnesorgane 179 bis 
219, 1196 
Lichtstrahlen 206 
Lidth de Jeude, v. 313 
Liebe, O. 379 
Liegel, li. 58 
Lienard, V. 138 
Ligament 543 
Ligamenta 546 
Ligamenturn alae primae 
543, 544, 547 
Ligneau 822 
Ligula 109, 1213 
Ligus tersch warmer 1316 
Limacodes testudo 258 
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Limbeck, R. v. 464 
Limenites populi 472 
Limnius troglodytes 386, 
836, 839, 363, 364 
Limnobiidenlarven 127 
Limnophilidae 359 
Limnophilidenlarven 358 
Limnophilidentypus 291 
Limnophilus bipimotatus 
493-^495 

— flavioomis 44, 290, 291 

— vittatus 496 
Limothrips poaphagus 1131 
Limulus 759, 1241 

Lina 584, 588, 625, 667, 
669, 756, 767, 777 
Lina populi 511, 615 

— tremulae 615 
Lindemami, K. 435 
Linden, Maria v. 58, 379, 

1183 

Lingua 1207, 1211, 1213 
Lininfaden 917 
Link, E. 229 
Linom 8 
Linse 180 — 199 
Linstow, V. 1361 
Liogryllus campestris 1198 
Liotheiden 189, 487, 488 
Liparidenlarven 35 
Liparis dispar 257 
Liparocyten 417- 422 
Lipeurus 469, 487, 488 

— baoculus 389, 390 
™ jejunus 272, 389 

Lipochrom 409, 421 
Liponeura 1144 
Lipoptera 196, 1271 
Lippentaster 191, 1220 
List, J. H. 529, 1106 
Lithobiiden 1233 
Lithobiiis 1192 
Litomastix tnmcatellus 
606, 614, 1085, 1356 
Lixus 13 

lobe ^ circumvolutions 98 
Lobi 1-3, 768-769 
Lobo olfactorio 100 
Lobulus glomenilatus 101 
Lobus cruralis 110 — 112 

— dorsalis 100, 101, 110 
bis 112, 115 

— extemus 441, 1210, 

1213 

— — Anlage 745, 746 

— intemus 441, 1211, 1213 

— — Anlage 745, 746 

— medianus 99 

— olfactoriufl 90 — 101 , 106 

— — accessorischer 101 

— opticus 104, 106 

— ventralis 111, 112 

inferior 111, 115 

Lochkeme* 1059 
Loclmiaea crataegi 409 
Lo^l^Olte 26, 31 


Locktone 72, 78 
Loousta 145, 302, 905, 906, 
908 

— oantans 401 

— virdissima 15, 68, 88, 
145, 205, 372, 877, 401, 
829, 833, 840, 848 bis 
853, 855, 861,862, 865, 
866, 868, 869, 874, 878 
bis 880, 888, 885, 886, 
887, 892, 895, 898, 902, 
903, 905, 907, 908, 910 

Locustiden 13, 26, 64, 66, 
72, 73, 145, 167-170, 
183, 207, 244, 246, 248, 
252, 255, 286, 295, 301, 
302, 399, 400, 412, 413, 
421,485, 538, 844, 854, 
856, 872, 878, 880, 892, 
894, 898, 906, 908, 909, 
930, 1036, 1128, 1227, 
1256, 1294, 1319, 1322, 
1330 

Locustodea 1271, 1304, 

1330 

Locustoiden 1203, 1238, 
1287, 1313 
Looy, W. A. 529 
Loew, H. 229, 313, 521 , 529 
Loewe, C. L. W. 379 
Lohita 1335 

Lokalisieren (Sehen) 203 
Lokomotion bei Geliim- 
zerstorung 134 
lokomotorischer Beiriast 
1042 

Loman, J. G. 313 
Lomen, Fr. 1108 
Lonchodryinus tricolor 
1249 

Longitudinalmuskeln 548, 
551, 552 

Lopadorhynchuslarve 1188 
Lophogastridenbein 1239 
Lophyrusf abler 1202 
Lopbyruslarve 26 
Lopus 517 
Lovell, J. 229 
Lowne, B. 58, 229, 230, 
464, 521, 530, 1108, 
1183 

Lubbock, J. 379, 464, 530, 
1183 

Lucaniden 301, 1029, 1213, 
1335, 1348 

Lucanus cervus 262, 372 
Lucas, R. 313 

— W. J. 1183, 1309 
Luoemula 424 
Lucidota 424 
Luciani, L, 379 
Lucilia 254 

— Caesar 615, 968, 970, 
972 

— illustris 615 

— regina 241, 615 


Luoiola 424 

— italica 425, 426 
Ludford, R. J. 1101 
Ludwig, A. 1361 

- F. 435 

Lbbben, H. 530, 1183 
Luftatmer 319, 375 
Luftaufnabme 347 

- Zeit 340 

Luftdruck 536, 548, 555, 
556-559 

Luftemeuerung 374 
Luftgebalt der Scbuppen 8 
Luftkammer 366 
Luftkarial 337 
Luftlocb 317, 319-322 
Luftraum 339 
Luftreservoirs 334, 338, 
339 369 

Luftsacke 321 — 324, 372, 
576, 577, 1304 
Lufttastorgane 160 
Luftwiderstarid 534, 536, 
540, 547, 556, 560 
Luks, C. 464 
Lustdufte 31 

- sexuelle 31 
Lutein 406 

Lutiriaim, B. F. 1116 
Lutz 58 

Lycaena 31, 472, 497, 13 i9 
argiolus 564 
argus 52, 564 

- boetica 51, 52 

— dory las 52 
Lycaeniden 8, 26, 27 
Lycia liirtaria 978 
Lyciden 301 

Lyda 142, 1153 
Lygaeidae 20, 188, 842, 
927, 931, 1274, 1315, 
1319, 1321, 1327, 1347 
Lygaeus 20, 129 

— bicrucis 921, 926, 932, 
933 

— saxatilis 476 

- turcicus 927, 931 

Lygaeustyp 927, 1011, 

1090 

Lyman, H. H. 1369 
Lymantria 987, 1082 

- dispar 35, 328, 839, 983, 
1086, 1087, 1093 

— japonica 1086 

— inonacba 983, 1086, 

1091 

Lymantriiden 261 
Lymexyliden 1322 
Lymexylon navale 1323 
L 3 mipbocyten 408 
lympboide Organe 415 
Lyncbia 196 
Lyonet, P. 530 
Lyonetiidae 1162 
Lyonetsohe DrUsen 297 bis 
299 
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Lyriothemis 1296 
Lystra 38 

Lytliria purpuraria 1351 

- rotaria 1351 
Lytta 125, 406, 669 

- vesica toria 25, 321 

Macaire 435 

MacClimg, C. E. 1099, 
1101, 1102, 1104 
MacCook, H. Ch. 530 
MacDougall, W. 464 
MacDounnough, J. 1309 
MacDunnough, J. 311 
MacGill, C. 1104, 1114 
MacGillivray, A. 379, 1309 
Machaerites mariae 216 
Machida, J. 1101 
Machiliden 1130, 1218 
Machilis 182, 202, 208, 320, 
334, 479, 481, 577, 588, 
653, 654, 710, 713, 718, 
722, 739, 759, 1022, 
1130, 1208, 1210, 1229, 
1280, 1284, 1285 
Macliilis altemata 653 bis 
(155 

Machilisbein 1240 
Macliiliskopf 1206 
Machilis inaritima 305 bis 
306, 329, 1207 
Machilis polypoda 144 
Maclntire, S. J. 521 
Macd^achlan, R. 57 
MacLaskie, G. 379 
MacLeod, J. 380 
Macrocorixa geoffroyi 171, 
173 

Macrodytes 246 
Macrogiossa 992 

stellalarum 149, 215, 
216, 401 

Macronieren 602, 707 725 
Macroneiiia 336 
Macronemalarve 359 
Macronychuslarve 362 
Macroplea 340, 363 
Macrosoniite 760 — 763 
Macrosthethus grossus 161, 
164 

Macrotoma 601 
' plimibea 282, 479, 480 
Maden 1151, 1156, 1224, 
1229, 1329 

Mannchen 1334—1358 
Manncheneier 1077 
— Degeneration 1077 
Mannerschnppen 31 
mannlicher Vorkem 1086 
Magen 251 — 261 
Magretti 58 
Maigon 437 

Maikafer 83, 84, 108, 110, 
112, 216, 243, 266, 301, 
322, 373,405,454, 477, 
535, 558, 560, 567, 588, 


625, 659, 690, 756, 
1337 

Makrochromosom 1040 
Makrochroinosomenpaar 
949, 952, 955 
Malo-olepidopteren 423, 
495-500 

Makrosomentetrade 954 
Malachiiden 301 
Malachius aeneus 52 
bipustulatus 52 
Malacodemiata 52, 213, 
1318 

Malacosoma 301 

— cas trense 242, 266 — 268 , 
272, 274, 277, 284, 305, 
406 

— neustria 305 
Mallock, A. 230 
Mallophagen 129, 189, 242. 

256, 287, 300, 389, 390, 
398, 417, 453, 475, 476, 
479,486 488,615,629, 
630, 1023, 1078, 1130, 
1150,1161-1163,1165, 
1201, 1209, 1214, 1272, 
1287, 1315, 1324 
Mallophagennmnd teile 
1215 

Malotalars-e 353 
Malpighi, M. 1183 
Malpighische GefiiBe 236, 
255,261,284,300-306, 
1399 

— Anzahl 300, 301 
l^kitwicklimg 703 
Scblauche 300— 306 

Mamestra 27 
- pisi 150 
Manders, N. 1361 
Mandibel 412, 440, 745, 
747, 748, 1205-1207, 
1209,1212-1214,1216, 
1218, 1220-1225, 1229 
Mandibeldefoniiation 1213 
Mandibelhypertrophie 1213 
Mandibelnerv 102, 108, 109 
Mandibelreduktion 1209, 
1214, 1215 

Mandibelvergrofiening 
1209, 1213 

Mandibularanlage 745, 753 
Mandibulardriisen 286, 290 
bis 296 

— iimere 291 
Mandibiilamiuskeln 440 
Mandibulargaiiglion 108 
Mandibularseginent 744 bis 

755, 761, 781 
Mandibulartergit 748 
Mangold, F. 435 
Mania 27 

— maiira 13 

Manometabola 1160, 1166 
Mansel Weale, P. P. 1361 
Mansonia 502 


Mantelfasem 834, 883 
Mantiden 183, 207, 244, 
248, 252, 255, 286, 300, 
413, 481, 485, 892, 897, 
1232, 1304, 1330 
Mantis 79, 145, 246, 577, 
587, 588, 690, 698, 757, 
759, 767, 770, 777, 787, 
1031 

- religiosa 286, 292, 293, 
412, 1086 

Mantispa 1123, 1124, 1164, 
1168, 1246 
pagana 1124 

- styriaca 1124 

Mantodeen 1165, 1203, 

1204, 1209, 1228, 1246, 
1254, 1262, 1264, 1272, 
1287, 1290, 1296, 1315, 
1319, 1330 

Marchal, P. 313, 521, 822, 
1361 

Marchand, W. 1183 
Marey 569 
Margarodes 1166 
Margarodinen 1135, 1160 
Margo 464 

Marienkaferchen 1321 
Mark, E. L. 230, 530 
Marklager, auBeres 94 — 96 
inneres 95, 96 

— hintere Partie 95 

— mittlere - 96 

- — vordere — 96 
Mark, N erven 119 
Markzellenschioht 424 
Marla tt, C. L. 1309 
Marshall, G. A. K. 1361 

- Hall. 380 

- Will. S. 230, 521, 530, 
822, 1101, 1112, 1116 

Marsupium 816 
Martin, J. 380, 1309 
J. F. 822, 1112, 1183, 
1309, 1361 

Martynow, A. B. 1309 
Masicera vanessae 132 
Mason, E. D. 1108 
masse meduUaire exteme 94 

interne 95 

massive Korper 950 
Massonat, E. 530 
Mastdarm 261 
Mastotermes 1261, 1262 

- Darwiniensis 1261 
Matheson, K. 313 
Matrix 2, 3 
Matrixzellen 194 
Mauerbiene 1001 
Maulwurfsgrillen 1247 
Maurice, Ch. 1183 
Maxillardriisen 287, 290, 

291 

Maxillarfortsat^e 1223 
Maxillarladen 1211, 1213, 
1216, 1218, 1224 
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Maxillamerv 102, 108, 109 
Maxillarregion, Keimstrei- 
fen 743 

Maxillarsegmente 744 bis 
749,751-755,760,761, 
772, 781, 782 
Maxillarsegment, zweites 
729, 782 

Maxillar taster 441, 1210, 
1211, 1216, 1220, 1223 
bis 1226 

Maxillartergit 748 
Maxille, erste 745, 1205 bis 
1207, 1210, 1212-1229 

- zweite 1205, 1207, 1211 
bis 1213, 1224- 1229 

Maxillen 746, 747, 1025, 
1027, 1213-1229 
Maxillenbeweger 441 
Maxillenmuskulatiir 440 
Maxillulae 1206, 1207, 1213 
Maxillulaesegment 1207 
Mayer, A. G. 58, 230 

- P. 75, 230, 530, 822 

- S. 464 

- T. T. K. 58, 1361 

Mayet, V. 1183 
Maynard, C. L, 58 
Mayr, G. 1309 
Mazeration 5 
Maziarski, St. 1112 
Mead, A. D. 822 
Meckel, J. F. 314, 435, 530 
Meoonema varium 401 
Mecos the thus 685, 866, 

869, 873, 912 

- grossus 161, 162, 870, 
875 

Media 393 
Medialader 1257 
Medialis 1257 
Medialsegment 1278 
Medianfelder 744 — 747 
Medianlager 766 
Medianocellus 186 
Medianplatte 661 - 664 
Meek, C. F. IJ. 1099, 1102, 
1115, 1361 
Meerkrabben 1170 
Megachile 123, 402 

- bombycina 391 

Megachiliden 1338 
Megaloblatta 1313 
Megalophthalmus 424 
Megaloptera 243, 1022, 

1079, 1119, 1145, 1153, 
1166, 1168, 1175, 1176, 
1203, 1204, 1209, 1228, 
1232, 1244, 1261, 1273, 
1280, 1315, 1336 
Meganeura Monyi 1314 
Megaseoopteren 1252,1265, 
1267, 1288, 1296 
Megasoma^lSlS 
Megidiar, F. 521 
llenUdAise 1133 


Mehlwurm 258, 1123 
Meigeh, J. W. 530 
Meigs, E. Ps. 464 
Meijere, J. de, 380, 1183, 
1309, 1362 

Meinert, F. 230, 314, 380, 
521, 530, 1183, 1309, 
1310 

Meifiner, O. 1362 
Meixner, A. 522 
Melander, F. 530 
Melandryidae 1011 
Melanismen 1332, 1356, 
1357 

Melanitis Leda 1351 
Melanoplus 906 
-- angustipennis 912 

— atlanis 912 

— bivittatiis 855, 887, 912 

— dawsoni 912 

— differentialis 912 

— femora tus 865, 887, 913 

— femur rubrum 913 

— packardii 913 
Melasoma populi 23 

— tremulae 23 
Melasomen 25 
Melee ta 1339 
Meliponen 41 
Meliponinen 1273, 1288, 

1338 

Melitaea 45 
Meliturga 1337 
Mell, A. 1332 
Melnikow, N. 822 
Meloe 25, 125, 406, 454, 
574, 584, 588, 625, 640, 
641,678 - 680,685,690, 
756 759, 767, 777 

— proscarabaeus406, 640, 
669, 672 

— violaceus 669, 674, 678, 
681, 757 

Meloidae 24, 25, 252, 1011, 
1124, 1125, 1156, 1158 
bis 1164, 1167, 1168, 
1179 

Melolontha 83, 84, 108, 
no, 112, 216, 243, 266, 
301, 322, 373, 405, 454, 
477, 535, 560, 567, 588, 
625, 659,690,756,1337 

— vulgaris 84, 108, 126, 
216, 266, 332, 454, 462, 
477, 1075 

Melolonthinen 510 
Melophagus 196, 221, 453, 
470, 506, 1271 
~ ovinus 1044 
Membraciden 947, 949,950, 
952, 954, 955, 1129, 
1232, 1238, 1324, 1326, 
1380, 1337 

Membrana dorsalis 650,661 

— fenestrata 202 

— nucleata 606 


Membrana propria 472, 
474 

— vitellina 675 
Membrankanale 154 
Membranton 62 
Menexenus 484 

— obtusespinosus 484, 881 
Menopon 189, 248 

— pallidum 389 
Mentum 109, 748, 1211, 

1213 

Mercier, L. 1183 
Merian, M. S. 1183 
Meridionalfurche 599 
Merkel, F. 464 
Merle, R. 1362 
Merrniria 865 

— bivittata 856, 858, 881 
bis 883, 887, 892, 913 

— maculipennis macclungi 
856 

Merrifield, Fr. 1362 
Mesadenie 506-508, 510 
Mesembrina meridinna 503 
bis 505 

— mystaoea 505 
Mesenchymzellen 717 
Mesenteriallamellen 791, 

792 

Mesenterialsinus 791 
Mesenteron 236, 251 - 261 
Mesoapodem 453, 454 
Mesoapophyse 453, 454 
Mesoderm 282, 422, 618, 
660,679,680,779-812 
Mesodermdifferenzienmg 
782 

Mesodemimetameren 780, 
781 

Mesodermsegmentierung 

779-812 

Mesodennstreifen 672 bis 
677, 714 728, 779, 780 
Mesomesenteron 254 
Mesometathorax 171 
Mesonotum 444, 447, 453, 
541, 543, 546, 549 
Mesophragma 444, 446, 
448, 549, 552 
Mesopleuron 541 
Mesostemalapophyse 447, 
448 

Mesostemum 548, 459 
Mesotergit 1235 
mesothorakale Stigmen 
319 

Mesothorax 447, 448, 452, 
547-549,651,553,750, 
1231, 1233, 1234, 1300 
MesothoraxvergroHerung 
1233 

Mesozoikum 1176 
Mestobregma 918 
Metabola 1117, 1168, 1160, 
1166 

Metachlorophyll 269 
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Metagenese 1354 
Metalnikoff, S. 314, 550, 
1183 

Metameren 1194, 1196, 

1199, 1204, 1233, 1241 
Metamorphose 407, 410, 
415, 416, 422, 1020, 
1021, 1117-1179 

— abgekiirzte 1149 
“ echte 1123 

- - heteromorphe 1161 

riickschreitende 1124, 
1125, 1129, 1134 
Metanotiirn 453, 454, 541, 
543, 546 

Metaphase 833, 881, 883 
bis 886, 893, 1010, 1083 
Metapliasentetrade 873 
Metaphragma 444, 449 
Metapleuron 541, 548, 549 
metapneustisch 319 
Metapodern 453 
Metapodhis 840, 857, 917, 
927, 937 

— latipes 1250 

Metapophyse 453 455 

Metapterygota 1209 
Metastemalapophyse 447, 

448 

Metastemit 1236, 1237 
Metasternum 548, 549 
Metasyndese 836, 864, 887 
Metatergit 1235, 1236 
rnetathorakale Stigmen 
319 

Metathorax 448, 449, 452, 
547 549, 551 - 553, 

1231, 1233, 1234 
Metcalf, Z. V. 1310 
Methoca 1327 
Methylenblaii 413 
Me topodont us I ' mhangi 

1348 

Metsclinikoff, K. 1183 
Metz, C. W. 1108 
Meves, Fr. 314, 1099, 1110, 
1112 

Meyer 1362 
H. 530 

Miall, S. C. 380, 1183, 1310 
Miastor 574, 582, 610-612, 
626,786,799,818,1025, 
1027, 1044, 1050, 1063, 
1083, 1094, 1353 
“ americana 1050 

- metraloas 501 , 609, 614, 
615, 1050, 1354 

Michels, H. 138 
Micrasemapuppe 357 
Microoentriun 910 
Microdon 1322 
Miorolepidopteren 146,180, 
997, 998 

Micromeren 602, 707 — 725 
Mioronecten 1315 
Microphysa 1274, 1336 ^ 


Mioropterygiden 1223 
Micropteryginen 6, 242 
Micropteryx 1223, 1284 

— aruncella 1224 

— calthella 1155, 1283 
Micropteryxfliigel 1268 
Microsomite 761 
Micro thorax 1233 
Mictis 1250 
Miecznikow, E. 822 
Mikrochromosome 842,922, 

925, 927, 938, 955 
Mikropyle 1021, 1081 
Mikropylenaufsatz 1079 
Mikropylkanal 1081 
Mikropylkegel 1081, 1082 
Mikroorganismeii 429 
Milchdriisen 470 
Milieu wechsel 1171 1175 

Miltogramminen 504 
Miltz, O. 58 

mimetische (Iruppen 1318 
Minchin, E. A. 58 
Mindarus 39 
abietinus 39 
Mingazzini, P. 314 
Mischanlagen 691 
Mistkafer 567 
Mitochondrien 833, 835, 
844, 846, 848, 853, 898 
bis 900, 906, 909, 916, 
930, 944. 958, 975, 989 
bis 991, 996, 998, 1011, 
1013, 1026, 1035, 1043, 
1074 

Mi tocliondrienkorper 900 , 
902, 946, 989 

— Substanzumlagerung 
889-991 

Mitose 406, 408, 431, 482, 
883 

Mittelbeine 447, 1238, 1245, 
1250 

Mitteldarm 235, 236, 251 
bis 261, 281, 282, 705 
bis 728, 815, 1187 
Mitteldarmanliiinge 255 
Mitteldarmanlage 635, 676, 
677, 680 - 704 

— hintere 681, 685 688, 

693 

— rohreriformige 693 

— vordere 681 — 683, 686 
bis 688, 693 

Mitteldarmentwickhmg 
682 703, 720 - 728 

Mitteldarmepithel 257,273, 
274, 685 - 711, 716 bis 
726, 779, 784, 785 

— Oberfliichendifferenzie- 
rung 273, 274 

— provisorisches 701 

— Regeneration 280 — 282 
Mitteldaiinepithelrohr 696 
Mitteldami, Punk ti on 257 

bis 261 


Mitteldarm, Punktionsver- 
lust 261 

Mitteldarm, Histiologie 273^ 
bis 282 

Mitteldarmkiemen 260 
Mitteldarmlarnelle 682, 
683, 687 - 689 
Mitteldarmmuskulatur 283- 
Mitteldarmplatte, ventrale 
690-693 

Mitteldarmrohr, ektoder- 
rriales 690, 692—703 
Mitteldarmsack 699, 700 
Mitteldarmsekrete 257 bis 
259, 274 - 277 
Mitteldarm . Speicherung 
261 

Mi tteldanus treif en 692 
Mitteldarmzellen 274 - 276 
Mittelfaser 909 
Mi t tel lap pen 99 
Mittelplatte 588, 590, 592, 
690, 709, 783, 785 
chromosomale 611, 613 
MitteLsegmerit 1231, 1278 
Mittelstrang 667, 672 bis 
695,719 728,776.779, 

780, 783, 785 
— neuraler 764—767 
Mittelstiick 844, 908, 909, 
1014 

Mixocoel 384 
Mjdberg, Er. 1362 
Moohlonvx 01 iJiciformis 
177, 178 

Model Ignippeii 537, 538 
Mobusz, A. 314 
Mohr, O. S. 1102, 1108 
Molanna angustata 495 
Molekularschi ch t 94 
Mollison, Th. 522, 1113 
Mollusken 468, 597, 992 
Monaco, Lo 379 
Monedula signata 1296 
monilifonne Piihler 1204 
Monnier 380 
monogametisch 1088 
monognathe Mandi beln 
1209, 1210 

monokondyle - 1209 

Mononychus pseudacori 64 
Monophlebus 1265 
monoscolopisches Sys^tern 
174 

Monosorn 884, 841—843, 
846, 854, 858, 859, 878 

bis 882, 892 897, 902, 

919,922,927-931,949, 

952 

Monosomauflosung 902 
Monosomkoiiflexion 880 
Monosorn, uberzahliges 857 
“ Zweiteiligkeit 881 
Montgomery, T. H. 1099, 
1102, 1104, 1105, 1362 
Monti, H. 138 
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Moore 1098, 1115 
Mor della 125 

Mordwilko, A. 530, 1362 
Morgan, T. H. 1099, 1107, 
1108, 1310, 1362 
Morill, Cl. V. 1105 
Mormolyce 1330 
Morphiden 8 
Morphismen 1383 — 1 357 
Morphologie 1186—1304 
Morse, M. 230, 1196 
Morstatt, H. 1362 
Morulae, primare 606 

— sekundare 606 
Moseley, H. N. 380, 435 
Moses, M. S. 1108 
Mosher, E. 1183 
Motivationszentrum 135 
motorische Endverzwei- 

gungen 395 
Mottenhabitus 1329 
Miicken 61, 295, 566, 1044, 
1203 

Miickenpuppe 335 
Muggenburg, F. H. 531 
Muflenhoff, K. 569 
Mueller, A. 1310 
Muller, F. 58, 522, 1183 

- Fr. 380, 1352 

- G. E. 464 

- G. W. 380, 1362 

- J. 138, 230, 531 

- J. G. 435 

- W. 58 

Mtillersches Endorgan 165 
Miinch, K. 464 
Muir 822 
multiples 856 
Mumienpuppe 1158 
Mund 235 
Mundfalte 755 
MundgliedmaBen 80, 1197, 
1205-1229 
Mundhaken 1224 
Mundh5hle 237, 238, 266, 
1229 

Mundmagennervensystem 

395 

Mundoffnung 744, 747,748, 
751, 1199 

Mundteile 1211 — 1229 

— kauende 1207-1214, 
1221-1224 

— leckende 1223 

— orthopteroide 1214, 
1216, 1217, 1221 

— Reduktion 1214— 1218, 
1221- 1229 

— saugende 1215, 1216, 
1221, 1225 

Mundwerkzeuge , Collembo- 
len 754, 755 
Munson, J. P. 1110 
Muraojka, H. 435 
Murexidreaktion 9 
Mtirgantia 946 


Murgantia histrionica 916, 
942 

Murray, M. R. 230, 1102 
Musoa 241, 245, 472, 502, 
574,577,582,614, 1024, 
1026, 1044, 1046, 1047, 
1049-1052 

— camaria 243 

— domes tica 120, 205, 

220, 535, 565, 968, 970, 
972, 974, 975 

— larvipara 504 

— vomitoria 200, 241 , 271 , 
366, 565, 566, 574, 615, 
1045, 1048-1050 

Muscidae 285, 319, 321, 
326, 365, 376, 422, 459, 
474, 502, 503, 588, 626, 
635, 667, 669, 671, 672, 
686, 690, 692, 1049, 
1200, 1224, 1228, 1274, 
1329, 1337 

— calyptratae 126 
Muscidenlarven 124, 132, 

240, 254, 256, 269, 294, 
387, 396, 413 
Musciden, vivipare 459 
musculi compressores pha- 
ryngis 438 
conj ungen tes meta- 
pliragmo-abdominis 449 

— depressores antennae 
439 

dilatatores 438 
extensores coxae meta- 
thoracis 447 

— — prothoracis 446 

“ — trochanteris meso- 

thoracis 447 

— — — metathoracis 447 

_ prothoracis 447 
flexores alae 446 

— — coxae mesothoracis 

447 

„ _ prothoracis 446 

— — trochanteris III, la- 
terales 448 

— — - mediales 448 

posteriores 

448 

— — metathoracis 
448 

-- furco-laterales mesotho- 
racis 448 

— laterales metathoracis 
anteriores 445, 446 

niedii 446 

> . posteriores 444, 

446 

— transversales abdominis 
452 

— ventrales abdominis ex- 
temi 452 

— — — intemi 450 
~ - ™ laterales 449 

— — ~ medii 452 


musculus adductor artiouli 
seoundi antennae 439 

— compressor pharyngis 
82, 91 

— conj ungens coxo-abdo- 
minis a 449 

b 449 

— coxodorsalis metatho- 
racis 446 

— — lateralis metathora- 
cis 449 

— depressor antennae 90 

— — capitis horizon talis 

443 

„ _ obliquus 442 

— depressor capitis verti- 
calis 442 

- elytrae 444 

— glossae 441 
dorsalis abdominis 449 
dilatator 91 
exspirator metathora- 
cis 449 

extensor alae anterior 
446 

. _ posterior 446 

" - antennae 90, 439 
lobi extenii 441 
mandibulae 440 

— maxillae 440 

— — palpi maxillaris 441 , 
442 

trochanteris meta- 
thoracis anterior 447 

III, inferior 448 
- medius 448 

— - posterior 447 
flexor antennae 90 

articuli palpi maxil- 
laris 441 

— lobi extern! 441 
coxae mesothoracis 

444 

— mandibulae 440 

— — maxillae anterior 
440 

— inferior 440 
furco-coxalis metatho- 
racis 449 

— furco-dorsalis metatho- 
racis 448 

— furco-lateralis metatho- 
racis 449 

— levator capitis horizon- 
talis 442, 444 

— capitis verticalis 442 

— - elytrae 444 

— - glossae extemus 441 

— intemuB 441 

— labii 441 

“ mesothoracis 448 

— prothoracis ^8 

— mesonoti superior 444 

— — inferior 444 

— metathoracis medionus 

^ 444-446 
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musculus relaxator alae 446 

— — extensoris 446 

— * retractor mesothoracis 
448 

— prothoracis 448 

— rotator capitis dexter 
442 

- inferior 442 

- - ~ superior 442 

- prothoracis 448 

— tentorio-pharyngealis 
439 

Mushroom body 97 
musivisches Sehen 202, 206 
Muskelansatz 438 — 455, 
458 460 

Muskelbiindel 457 
Muskelfacher 456 
Muskelfasem 119, 396, 397, 
411, 455 462 

— glatte 458 
quergestreifte 397, 455 
bis 458 

Muskelfibrillen 455 -457 
Muskelfibrillenbiindel 455 
Muskelfibrillensegrnent 
456, 457 

Muskelgefiihl 120 
Muskelinsertiou 459, 460 
Muskelkanal 167 

- Innervierung 80 
Muskel kerne 455 
Muskelkenikontraktion 

120 

Muskelkontraktioii 457, 
460 462 
Muskelkraft 462 
Muskelleisten 455 
Muskeln, direkte 444, 446 
Muskelnetz 488 
Muskeln, Histiologie 455 
bis 462 

- indirekte 444 

— intraviscerale 397 
Muskelpeloten 385, 386 
Muskelpleura 301, 302 
Muskelprirnitivbundel 394 
Muskelquernetze 455 — 457 
Muskelquerstreifen 457 
Muskelsiiulchen 394, 455, 

456, 458, 460, 461 
Muskelsaulchensegmen te 
460 

Muskeltatigkeit 402 
Muskelverlauf 438 452 
Muskelzellen 455 
Muskulatur 2, 328, 329, 
463; 1197, 1236; 1239 
quergestreifte 1187 
Mutationen 1357 
Mutilla 64 

— europaea 123 

— rufipes 123 
Mutillidenl278, 1327. 1336 
Mutterlarve 501 
Mycalesis 1351 


Mycalesis hesione 1350 
Mycetocyten 424 
Mycetom 424, 626, 631, 
633, 735 

Mycomelinsaure 8 
Myen 283, 394, 455 
Mymar 539 

Mymariden 554, 1315, 1316 
Mymarinen 1313 
Myo bias ten 784 
Myochondrien 457, 461 
Myofibrillen 455- 462 
Myofibrillengruppe 456 
Myofibrillenleiste 456 
Myofibrillensaulclien 455 
Myolernma 458, 459 
Myon 455 
Myopa 472 

Myo plasma 455, 458, 461 
Myosarc 455 

Myriopoden 93, 195, 224, 
596, 597, 619, 650, 660, 
704,708,709,712-728, 
742, 759, 827, 1160, 
1168, 1171, 1191, 1194, 
1197, 1202, 1205, 1238, 
1240, 1241, 1251 

— Keinihlatt 727 
MjTiuecooystiis l)omby- 

ceus 1343 

— hortide(.)rum 1344 

— inexicanus 1344 
Myrmecoidie 1327, 1328 
Mynnecophana 1128, 1326 
-* fallax 1128 
Mvnnecophila 183, 209, 

‘ 485 

— acervorum 485 
Myrmedonia 1274 
Mvnnecophilendrusen 52 
M^meleon 132, 189, 190, 

239, 243, 258. 259, 290, 
306.307,442,536,1151. 
Myrineleon formicarius 492 
Myrnieleontiden 538, 563, 

‘ 1324 

Myrniica 64, 278, 585, 595, 

‘ 596. 634, 1199, 1200 
- rubra 49, 50, 455 

— rufa 156 
Myniiicinen 515. 1279 
Mymioplasta mira 1326 
Myrmosa 1327 

Mysia oblongoguttata 408 
Mystacides 554 
My s trocnemis er y t h ro tho- 
rax 1325 
Mytilaspis 516 

Nabelkanal 645 
Nabidae 19, 21, 1347 
Nabis ferus 1276 

— lativentris 1325, 1326 
Nachahmung 1325 
Naohtfalter 160, 202, 203, 

206, 207, 216 


Nachtfaltermannchen, 
Sinnesorgane 148, 149 
Nachtschmetterlinge 1207, 
1337 

Nachtsheim, H. 1099,1102, 
1112, 1362 
Nackengabel 50, 51 
Nackengabelsekret 51 
Niigeli 1179 
Nahrfach 478, 1022 
Nahrkammer 478, 479,484, 
511, 513, 609, 1022, 

1023, 1027, 1042, 1046 
Nahrpflanzen 406 
Nahrstoffe 383, 423, 457, 

474, 477, 478, 479, 504 
Nahrs toffs peicher 423 
Nahrstriinge 477, 818,1023, 
1040 

Nahrsubstanzen 1027, 
1052, 1059 

Nahrzellen 274, 277, 423, 
474,476-479,482,493, 
504, 515, 813, 814, 818, 
830, 991, 992, 1022, 

1024, 1026, 1027, 1039 
bis 1043, 1046, 1049 bis 
1052, 1055-1063, 1067 
1069,1071- 1075,1079. 
Abstaiuinimg 1049 
Degeneration 814, 818, 
1043, 1059 

Kerne 1068 
Kosette 1073 
Anzahl 1046. 1049, 1055, 
1067, 1075, 1077, 1078 
Nagel, \V. 230, 314 
Nahningsaufnahine 242, 
243, 276 

Nahrungsai [snutzimg 257 
Nahnmgsdotter 482, 573, 
574, 601 

Nakaliara , W. 1115 
Nansen, F. 138 
Narbenfilzkammer 356 
Narbenstrang 354 
Nashomkilfer 1337 
Nassonow, N. 522, 1183, 
1310 

Nasuti 1345, 1346 
Nath, V. 1108, 1110 
Natriuinnra t 305 
Naucoriden 1247 
Naucoris 146, 173, 338, 
517, 1039 
Nauplius 1191 
Nazari, A. 435 
Neala 1258, 1259 
Neanura 48, 419 
Nebencentriole 998 
Nebenflugton 62 
Nebenhoden 506 
Nebenkern 833, 846, 902, 
941, 944, 989-991 
Nebenpigmentzellen 202, 
210, 212 
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Nebenretina 198 
Nebenstabohen 212, 213 
Nebenstigmen 1300 
Nebenzungen 109, 1211, 
1212, 1222 

Nebria brevicollis 462 

— complanata 1210 
Necrophorus 125, 150, 262, 

462, 1247 

— humator 214 

— sayi 1009 

— vespillo 64 
Neoydalis 1263 
Needham, J. G. 314, 1183, 

1306, 1310 

Neides tipularius 1320 
Nektar, Invertieriing 295 
Nektarien 40 

Nematocera 207, 224, 1329 
Neinatoden 597, 607, 828 
Nematois 6 

— metallicus 499 
Nematus 174, 1341 
— Fiihler 1202 

— ribesii 1092, 1093 
Nemobius fas(4atiis 1033 
Nemognatha 1221 
Nemophora 6 
Nemoptera 1232, 12GG 
Nemopteriden 1266, 1330 
Nernopteridenlarve 1231 
Nemopteroii 1232 
Nemura 349, 475, 489, 1077 

— cinerea 348 

~ lateralis 348, 349 

— inconspicua 348 
~ variegata 489 
Neolenus 1192 

— serratus 129G, 1297 
Neometabola 1137, 11G3, 

1166, 1176, 1177 
Neometabolie 1131, 1135, 
1163, 1167, 1173, 1175 
Neophylax 577, 587 
Neoptera 1258, 1259 
Neotenie 1141, 1149, 1172 
Nepa 128, 129, 146, 173, 
262, 332, 334, 336 bis 
338,401,517,629,757, 
1039, 1044, 1801 

— cinerea 128, 254, 287, 
337, 476, 518, 1201 bis 
1203 

Nephelopteryx nebulosa 
1128, 1240, 1241 
Nephridialgange 812 
Nephridien 811, 1298 
Nephrocyten 411 — 413 
Nephroducte, umgewan- 
delte 468 

Nepiden 188, 337, 1245, 
1246, 1301, 1319 
Neptioula 1146 
Nepticuliden 6 
Nepticulinen 1315 
Nareis 714, 726 


Nervenbiindelschicht 93 
Nervenendigung 119 

— Haut 121 

— Muskelfasem 119—121 

— sensible 120 

— Speicheldriisen 121 

— Spinndriisen 121 
Nervenendkorperchen , 

chordotonale 175, 176 
Nervenendorgan, tympa- 
nal es 165 

Nervenendplatte 119—121 
N er venf aser 1 1 7 — 1 22 

— marklose 395 
Nervenkette, ventral e 77 
Nervenknotchen, gestieltes 

123 

— sympathisches 123 
Nerven, Lenchtorgane 426 

— motorische 90, 115, 395 
Nervennetz 121 
Nerven, peripherische 115 

bis 117 

Nervenplatte 82 
Nerven plexus 120 
Nervenscheide 122 
N ervenschicht , postre ti - 
nale 93 

Nerven, sensible 115 

— sensorische 90 
Nervensystem 76- 135, 

427, 455, 1187 
N ervensys ten lanla ge 7 47, 
763 * 

N ervensystem , Entwick- 
lung 764- 776 

— Histiologie 117* 122 

— sympathisches 119,123, 
395 

— thorakales 128 

— viscerales 80 88, 763 

Nervenzellen 765, 766 
nervoser Apparat 427 
Nervi pharyngeales 83, 85 

— splanclmici 771, 773 
Nervus abdominalis 115 

— alae mesothoracis 114 

— - - meta thoracis 114 

— aniennalis 80, 90, 101 

— - accessorius 80, 90 

— coxalis anterior pro- 
thoracis 112. 

— — inferior — 112 

— — posterior — 112 

— cruralis 111, 114 

— extensoris trochanteris 
pro thoracis 113 

— frontalis 90, 91 

— integumentarius capitis 
92 

— ischiadicus prothoracis 
114 

— jugularis primus 109 

— — secundus 110 

— labialis 80, 101, 109 

— labralis 80, 90 


Nervus mandibularis 80, 
84, 108 

— maxillaris 80, 109 

— ocellaris 89, 98 

— octavi-ultimi segmenti 
abdominis 117 

— olfactorius 80, 90, 101, 
142 

— opticus 80, 84. 89, 770, 
771 

— partis secundi segmenti 
abdominis 117 

— primi segmenti abdo- 
minis et partis secundi 
117 

— recurrens 82—85, 123, 
771-774 

— septimi segmenti abdo- 
minis 117 

— stemalis prothoracis 
112 

— stoma togas tricus 83 

— stomentericus 82 

— suprain testinalis 90 , 1 00 

— tegumentalis 90, 100 
Nestgeruch 50 

N es tparasi ten 1 27 2 
Netzfliigler 1227, 1254, 
1315 

Netzhaiitbild 204 

— aufrechtes 202, 203 
Scbiirfe 204 

— Verzerningeri 204, 205 
Neurallanielle 122, 204 
Neuralrinne 764, 768 
Neuralwiilste 764, 765, 768 
Neurilemma 82, 119, 120, 

122 

Neurit 117, 118 
Neuro bias t en 765, 769 
Neuroblastentocbter/ellen 
119 

Neurocbondrien 117 
Neurofi brill en 119 
Neuropil 119 
Neuro pleura 82, 122 
Neuropteren 10, 22, 79, 
144,146,178- 180,189. 
190, 235, 242, 258, 271, 
283, 301, 306, 307, 350, 
403, 420, 430, 458,491, 
492, 536, 537, 553, 841, 
1079, 1116, 1119, 1153, 
1161, 1166, 1168, 1175, 
1176, 1201, 1208, 1204, 
1209, 1282, 1244, 1246, 
1262, 1267, 1273, 1280, 
1290, 1315, 1316, 1329, 
1830 

N europ terenlarven 1 1 51 
Neuroterus 1064, 1093 

— fumipennis 1352 

— lenticularis 1000, 1001, 
1092, 1094, 1341 

— tricolor 1362 
Neveu-Lemaire, M. 622 
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Newbigin, M. J. 58. 
Newell, A. G. 1310 
Newport, G. 230, 380, 435, 
531 

Newportscher Nerv 87 
Newton, E. T. 138 
Nezara 931 
Nichols, L. 1113 
Nicholson, A. J. 1108 
Nicole t, Jl. 435 
Nicoletia 481 
Nieden, F. 230, 1362 
Nielsen, J. C. 1183 
Nietsch, V. 380 
Nigmann, M. 380 
Nigrisnius 1356, 1357 
Ninmis 389, 1078, 1215 
Nisslsche Kdrperchen 117 
Nitzsche, H. 528 
Noack,W. 822 
Noctuiden 27, 148, 149, 
192,193,201,221 229, 

299. 538, 540, 554, 992 
NodiLs 1268, 1269 
Noe, G. 230 
Nomada 1339 
Nornotettix cristatns 914 , 
non-disjunction 892, 935 
Nonidez, J. F. 1108, 1113, 
1114 

Nonnenschleier 296 
No ter us s])arsus 340 
Nothris verbascella 31, 159 
Notodoiita carnelina 128 
Notonecta 128, 146, 173, 
207, 243, 338, 364, 401, 
927, 1043, 1301 

- glauca 37 
insulata 927 

- irrorata 927 

- maculata 927 

- undulata 927 

Notonectiden 188, 1245 
Nottliaft, J. 230 
Nowlin, N. 1102, 1114 
Nucleolus 603 606, 614, 

972, 978, 1032, 1048, 
1065 

NuOli, J. 230 
NiiBlin, O. 531, 1362 
Nusbaum, J. 522, 822 
Nusbauin-Hilarowicz, J. 
1114 

NuBbauin, M. 1362 
Nycteribia 219 
Nycteribiiden 1274 
Nymphen 335, 348, 416, 
1137, 1143, 1147, 1149, 
1157, 1158 
Nyniphaliden 1351 
Nymphenstadium 1123, 

1 1 QO 11 QQ 

Nyniphose 272, 281, 422, 
431 

Nymphula 1300 

- nympheata 360 


Nymphula stratiotata 360, 
361 

Nyssa zonaria 839, 978 

Oberflachenepithel 546, 
584-597, 607-626, 

634, 636, 638, 659, 666, 
705- 728, 734, 796 
Oberf liichenepi theldif fe- 
renzierung 588 
Oberkiefer 1209, 1213 
Oberlippe 412, 1212, 1213, 
1216, 1225, 1228 
Oberlippenrnuskulatur 439 
Oberlippennerv 80, 82, 90, 
91, 102 

Oberschlundganglion 1 24 
Oberthur, Ch. 1362 
oblonge Zellen 409 
Occiput 1228 
Ocellarglonieruli 104. 
Ocellamerv, linker 89 

— iriittlerer 89, 98 

— re(‘hter 89 

Ocellamervenbriicke 104 
Ocellarsegment 89 
Ocelleri 98, 176 199, 213, 

1199-1201 

— Eau 181 199 

— Fimktion 180 199 

Ocellenhocker 1201 
Ocellenner\^en 98 
Ocneria dispar 829 
Odier, A. 58 

Odonaten 13, 14, 37, 83, 
143, 146,184 186.204, 

210, 235, 236, 244, 247, 
262, 271, 301, 319, 323, 
335,336,346-350,399, 
407, 416, 462, 468, 472, 
479, 491, 537, 565, 756, 
1017, 1018, 1022, 1025, 
1047, 1075, 1076, 1128, 
1140, 1143, 1148, 1150, 
1158 1165.1167,1172, 

1173, 1201. 1216, 1228, 
1238, 1253, 1258, 1265, 
1267, 1268, 1271, 1277, 
1280, 1287, 1288, 1294, 
1296, 1298, 1315, 1318, 
1321, 1328, 1336, 1348 

— anisoptere 1150, 1173 

— Larven 146,265,284,374 
Odonaten typ 537 
Odontota dorsalis 1007, 

1009, 1011 

Oecanthus 574, 588, 693, 
757, 759, 1227 
Oecophyllalarve 300 
Oedaieus nigrofasciatus 17 

— senegalensis 17 
Oedipoda 854, 865, 866, 

881, 886, 887, 898, 905, 
906, 913 

— ooerulescens 89, 92, 95, 
145, 412 


Oedipoda parapleura 15 
Oedischia Williamsoni 1244 
Offnim gen, cardiocoelo- 

miale 415 
01 375, 376, 427 
Olinjektion 376 
Oenocyten 305, 412, 415, 
422, 430-432, 778, 

1172 

Anzahl 430 

— iinaginale 431 

- larvale 431 
Sekret 432 

Vermehrung 431 
Osophagus 235, 237, 241 
bis 244, 412 

— Epithel 266, 267 
Oestlund, 0. W. 230 
Oestridae 126, 142, 217, 

244, 319 

Oestridenlarven 455 
Oestrus 367, 368 
Oett.inger, K. 58 
Oguma, K. 1102 
Ohrwi inner 1128, 1144, 

1261, 1262, 1348 
Oktaden 876 
Oleanderschwarmer 567 
Olenellus 1193 
Olfersia 196 
Oligella foveolata 1265 
oligomer 1145, 1146, 1150, 
1156, 1168, 1170, 1172, 
1191 

Oligomerie 1196 
oligomere Larven 1191 
Oligonephria 301 
Oligoneiiria 130, 341, 344 

— garumnica 343 

— rhenana 1283 
Omaloplia brunnea 64 
Omma 199 - 201, 208 -219 
Ommatidiuin 199, 208, 219 
Omocestus miniatus 62 
Oncopeltus 919, 969, 971 

— fasciatus837,917-919, 
922. 923, 926, 932, 950, 
952 

onisciform 1153, 1277 
Oniscogaster, Larve 341 

- Wakefieldi 130, 343 
Onthophagus nucliioomis 

462 

Ontogenese 1333 
Onychiurus 48, 144, 419 

— tuberculatus 144 
Onycliophoren 704, 705, 

709, 712 - 728 
Oocyten 476, 477, 1022, 
1031-1033, 1040 bis 
1049, 1055-1060, 1064 
bis 1069, 1073, 1074, 
1095 

— Entwicklung 1025 
Oocytenkerne 1073 
Oogenese 1021 — 1080 
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Oogonien 476, 929, 1026, 
1029, 1055-1064, 1073 
Oogonienkeme 1030, 1032 
Oogonienmitose 1030 
Oogonienrosette 1062 
Oogonien teilung 1025,1044 
Oophthora seinblidis 614, 
615 

Oosoma 1066 
Oospora cinaniomea 292 
Ootheka 468, 483, 1290 
Operculum 224 
Ophion 1242, 1277 

— luteus 271 
opisthocom 1158 
Oporina 27 
Optiousbiindel 96 
optische Isolierung 188, 

185, 187, 192 
Oralsegment 744—750,761 , 
776 

Orchesella 209, 223 

— cincta 181 

— rufescens 52, 181 
Orchesellinen 1162 
Orchesticus 910 
D’Orchyinont 1810 
Organ, bliischenartiges 768, 

769 

— der Biene 165 
Organe, adipopugnatori- 

sche 40 

— caenogenetische 1134, 
1140, 1150, 1151, 1164, 
1165, 1173, 1178 

ektodermale 763- 779 

- embryonale 712 

- larvale 712 

-- rnesodemiale, Entwick- 
lung 779-8.12 

— palingenetische 1184, 
1140, 1150, 1151, 1164 
bis 1166, 1173, 1174 

— provisorische 1120, 
1140, 1143, 1144, 1150 
bis 1166, 1168, 1173, 
1174, 1178 

— Reduktion 1168 
Orgyia 147, 1082 

— antiqua 31, 128, 1086, 
1336 

— gonostigma 1086 
Omeodes 1270 
Omitheza 196 
Omithoeca 196 
Omithomyia 196 
Omithoptera 1340 
Orphania denticauda 887, 

903, 910 
Orphulella 913 
Orthezia 38, 129, 1135 

— ca,tafracta 384, 515 
Orthocladius 856 
orthogenetisch 1168, 1177 
orthogi^th 235, 1198, 1226 

Ms 1228 


Orthoptera 10, 13, 15, 25, 
63, 66, 73, 86, 89, 103, 
119, 144, 160, 183, 209, 
243, 244, 252, 255, 257, 
271, 285, 293, 301, 302, 
324, 393, 398, 403, 406, 
407, 412, 413, 414, 416, 
417, 421,430, 453, 458, 
462, 468, 469, 472, 476, 
479,483- 486,536,587, 
554, 560, 565, 577, 584, 
625, 640,669, 671, 674, 
680, 690, 693, 695, 697, 
701, 723, 744, 751, 753, 
755,757,771,776- 779, 
785-788,792,803,806, 
808, 810, 828- 830, 833 
bis 837, 841, 842, 846 
bis 915, 938, 941, 1018, 
1022,1025,1028 1036, 

1047, 1075, 1086, 1100 
bis 1103, 1133, 1159, 
1160, 1163, 1165, 1227, 
1228, 1231, 1247, 1254, 
1261, 1267, 1286, 1294, 
1296, 1315, 1319 

- genuina 537 

- Hautsinnesorgane 145 

- Stridulationsorgane 64, 
66 

Orthoptereniyp 537 
orthopteroide Mandibel 
1209 

Orthorhapha 1302 
Oryctes 64, 79, 266, 1010 
nasicomis 122, 406,462, 
1006 

Osborn, H. 1362 
Osborne, J. A. 1362 
Osmeteriuin 50 
Osinia 997 

comuta 996, 1000, 1003 
Osmose 374 
Osmylus 189, 307 
Osten-Sacken, C. R. v. 569, 
1362 

Ostialfalten 385 
Ostien 384, 385, 391, 402, 
415 

— cardiopericardiale 400. 

— laterale 400 
Ostienlippen 385, 386, 391, 

402 

Ostiimiorgane 387, 395,415 
Ostienrandsaum 385 
Otiorrhynchus ligustici 
1157 

Otte, M. 1102 
Oudemans, J. T. 581, 1310 
Oustelet, E. 380 
Ovaria arcuata 468 

— fasciciilata 467 

— pectinata 468 
-- racemosa 467 

— - ramosa 467 
Ovarialepithel 423 


Ovarialplacenta 504, 505 
Ovarialrohren 469, 470,. 
475-479,483,498,499,. 
515, 516 

- Anzahl 483, 485, 502 

— panoistisohe 491 

— telotrophe 488 
Ovarien 1022 — 1080 

— iistige 1022 

Ban 1029, 1036, 1044. 
1061, 1070, 1075, 1078 

— biischelformige 1022, 
1036, 1044, 1061, 1070, 
1075, 1078 

— hufeisenformige 1022 

- kammfonnige 1022, 1070 

— traubenformige 1022, 
1044, 1070 

Ovariolen 467, 475 — 479, 
484- 489, 501-506, 
1022, 1025 
meroistische 479 
panoistische 479 
polytrophe 479, 502, 

1026 

unilokuliire 502 
Ovarium 466, 471 — 518 
impar-duplicato-pecti - 
natum 468 
Overzier, L. 230 
Ovidukte 467-469, 479, 
480, 483 -489, 498 bis 
503,505,506,511,513, 
515 517, 804, 806 bis 

812, 818, i080 

paarige 467, 468, 498 
501, 505, 506, 511, 513, 
515-517 

- rudimentare 810 

- impaare 468, 469, 499, 
500, 502, 503, 513, 516, 
517 

ovifonn 1053 
ovipar 469, 483, 515 
Ovipositor 516 
ovovivipar 489 
0 VO vi VI pari tilt 504 
Owsjamikow, Ph. 435, 436 
oxalsaurer Kalk 303 
Oxycarena lavaterae 1295 
oxydierende Fermente 258 
Oxythyrea cinctella 404 
Oyen, L. 230 

Paasoh 230 

paarige Speicheldriisen 285 
paariges System, Nerv^en 
83-87 

Pachycondyla harpax 515 
Pachycorinus dimorphus 
1348 

Pachyjulus communis 712: 
Paohytanfaden 872, 878 
Pachytanstadium 835, 868, 
883, 920, 951,961, 980,. 
1025, 1032, 1047, 1064 
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Paohytilus cinerascens 401 

- migratorius 401, 1294 
Packard, A. S. 58, 138, 230, 

380, 531, 822, 1183, 
1310 

Paedogenesis 470 
paedogenetisch 469, 470, 
502 

Pagenstecher, A. 522 
pagiopod 1245 
Palaeala 1258 
Palaeodictyopteren 1139, 
1161, 1162, 1164, 1165, 
1167,1171,1251-1253, 
1255, 1258, 1259, 1268, 
1276, 1282, 1287, 1296, 
1313 

Palaeodictyopteron 1258 
Palaeohemipteren 1262 
Palaeometabola 1164 
Palaeoptera 1258, 1259 
Palaeozoi kuin 1 238 
Palingenia 1138 

- virgo 210, 212 
PaliKHadenschicht 94 
Palrnen, J. A. ;J80, 522, 

822, 1310 

PaliiK'nsches Organ 324, 
325 

Palomena dissiniilis 1290 
Palpares 1316 
Palparinm 109 
Palpus labialis, Anlage 745, 
746 

- niaxillaris 442, 1210, 
1213 

Paliistra (Raupe) 361 
Pamphaginen 1272 
Pam phagus marinoratus 
858, 860, 865, 887, 890, 
893, 894, 900, 913 
Panoery, O. 531 
Pankraths UmhvilJimgs- 
korper 194 
Pankrath, O. 230 
Panorpa 146, 493, 1227, 
1290 

communis 492, 493, 
1079, 1154 

Panorpa tac 146, 190, 244, 
321, 468, 479, 492, 493, 
1079, 1119, 1154, 1158, 
1166, 1176, 1201, 1203, 
1223, 1224, 1227, 1232, 
1246, 1266, 1267, 1273, 
1284, 1286, 1288, 1298, 
1315, 1324, 1336 
Panorpa ten vorf ahren 1175 
Pantalea flavescens 567 
Pantel, J. 380, 436, 531, 
1105, 1362 
Panurgus 123 
Paoli, G. 58, 522, 1362 
Papilio 430, 992 
achates 1349 
agamemnon 7 


Papilio agenor 1349 

— alexanor 292 

— antheus 7 
-- buddha 8 

— dardanus 1349 

— — var. antinorii 1349 

— — — hiemsi 1349 

— ~ — niavioides 1349 

— machaon 50, 59, 535. 
564 

— Memnon 1349 

— merope 1349 
phoras 7 

~ podalirius 377, 564, 
1270, 1351 

— XJolyctor 8 

— ru till us 840, 979 
iilysses 8 

~ zancleus 1359 
Papilionidae 554 
Papilionidenraupen 50, 51 
Parablast 712 
Paracardialzellen 788 
Paracopidosomo[)sis flori- 
dan us 997 1002, 1004, 
1092 

Pa racy ten 589, 723 
Paraglossae 1 09 , 753, 1 207, 
1211-1213, 1222 
Parallel konjugation 836, 
838,864 - 871,886,920, 
951,953,980,985.1076. 
1077, 1118 

Parameren 1286, 1292 
Pa ran le ta bola 1161 - 1164, 
1166 

Paranucleus 603- 606 
Paraleptofihlebia 1138, 
1282 

Para podial dr i isen 294 
Parapodien 1191 
Paraponyx stratiotata 360 
Parasynapsis 836, 864 
Paras vndese 836, 864, 880, 
925 

I’arusiten 365 370 

Para tenodera a ri d if ol i a 
877, 897 

Paratettix 865- 867. 870, 
887, 894, 914 

— cucullatus 914 

— leuconotus 914 

— leuco thorax 914 

— texanus 914 
Parenchymzellen 425, 426 
Parepimorplia 1161, 1162, 

1164 1160 

Parhemime ta bola 1161, 
1164, 1165 
Parietalnerven 111 
Pariser, K. 1110 
Parker, A. S. 230 
Parlatoria 516 
Pamaasier 13 
Pamassius 51 
Pamidae 336, 364 


Parovarien 1081 
Paroxya 913 

Parte ganglionnare della 
Retina 93 

Parthenogenese 469, 470,. 
1020,1080,1091-1097, 
1340-1342,1353, 1354 

- diploide 1091, 1093 bis 
1097 

- fakultative 1091, 1093 
bis 1097 

- haploide 1091, 1092 
parthenogenetisch 470,514,. 

515 

partheno-paedogenetisch 

470 

Passaliden 1248 
Possalus glaberrimus 119 
Passe rini, W. 58 
Patagia 1255 
Patch, Kd. M. 1310 
Patten, W. H. 58, 230, 231 , 
531 

Patterson, J. T. 1112 
Paulcke, W. 522, 1112, 
1362 

Paulmier, F. 1105 
Pauls 1362 

Paiirometabola 1137, 1144, 
1148-1166, 1173 
Paurometabolie 1 159, 1163, 
1167, 1173 

Pawlowa, M. 138, 436 
Pawlowskv, R. 1310 
Payne, F. 1102, 1105, 1115 
Pa/OS y Caballero, J. H. 
531 

Peacock, A. D. 1112 
Pecklani, W. 230 
Pechipogon barbalis 29, 30 
jiedale Kiemenreihe 360 
pedes spurii 1284 
Pedicia 127 

Pediculidae 128, 180, 256, 
320, 390, 453, 475. 488, 
615, 1023, 1078. 1130, 
1150, 1159, 1162, 1163, 
1201, 1209, 1215, 1324 

— Mundteile 1215 
Pedi cuius ca})itis 488 

— corporis 1020 

— vestirnenti 488, 1020 

Pedunculus 97 99, 813, 

818 

Pehani, H. 1102 
Pekarski, J. 380 
Pelania 924 
Peleciniden 1277 
Pelecinus 1321 
Pelobius 365 

— hermanm 63, 340 

— Larve 362 

Pelotten 10 — 13, 385, 386, 
402 

Pelzfresser 1214 
Pemphigus 38, 213 
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Pemphigus bursarius 1364 
Pendelflug (Hepialus) 29 
P^neau, J. 1362 
Penis 467-469, 482, 486, 
488, 499, 506, 1284, 
1286, 1292-1295 

— doppelter 1292 
Penishiilse 498 
Peniskapsel 498 
Pentatoma 128, 129, 301, 

369, 1039 

— nigricome 1038 

— senilis 917 
Pentatomidae 19, 188, 931, 

943, 945, 946, 1283, 
1244, 1250, 1321. 1330, 
1387 

Penthetria 1273 
Pentophora morio 1336 
Pepsin 429 

Perez, Ch. 435, 531, 1183, 
1362 

Perforatorium 903, 946, 
1015 

Periblast 712 
Pericardialdiaphragrna 397 
bis 400 

Pericardialhohle 400, 413 
Pericardial korper 412 
Pericardialmernbranen 414 
Perioardialraum 790 

— suprachordaler 398 
Pericardialseptum 396 bis 

398,412 414,484,784, 

785, 790 

Pericardialsinus 384, 398, 
399, 402, 413 

— dorsaler 398 
Pericardialzellen 390, 395, 

397, 398, 409, 411 bis 
418, 415 

Pericardium, elastisches 
397 

Perineuralsinus 384, 398 
bis 400 

— ventraler 398 
Perineurum 122 
Periode, praesynaptische 

917-919 

perioesophagealer Fettkor- 
per 416 
Periopticon 93 
Peripatus 294 

— capensis 650, 811 

— edwardsii 650, 786 

— novae-britaniae 650 

— novae-zaelandiae 716, 
716, 718 

Periplaneta 83, 87, 145, 
183,- 295, 329, 420, 421, 
468, 584, 587, 588, 615, 
618, 625, 640, 669, 749, 
750, 767, 767, 778, 774, 
778, 787, 806, 808, 1242 

— americana 395, 865,878, 

883, .886 


Periplaneta orientalis 82, 
183, 184, 209, 258, 302, 
374, 407, 412, 417, 420 
peripneustisch 319 
peritoneale Hiille 473, 488, 
489, 492, 503, 510, 511 
Peritonealepithel 475, 477 
Peritonealhaut 460 
Peritremata 365, 366 
peritrophische M em bran 
278 

Perivisceralsinus 398 
Perla 475, 1023, 1077,1128, 
1189, 1190, 1235 

— abdominal is 186 , 348 

— bicaudata 348 

— ceplialotes 348 

— immarginata 1019 

— marginata 1018, 1019, 
1077 

maxima 256, 294, 489 

— virescens 10 
Perlariae 1018, 1022, 1077, 

1115, 1128, 1140, 1143, 
1148,1150,1158-1165, 
1167, 1172, 1173, 1203, 
1209, 1213. 1219, 1227, 
1228,1231- 1233,1237, 
1244, 1261, 1271, 1281, 
1290, 1296, 1315, 1318, 
1324, 1328, 1334 
Perliden 10, 186, 256, 293, 
348 -350,538,553,563, 
1137, 1249, 1356 
Perlenauge 567 
Perlidenthorax 1 237 
Perm 1176 
Perraud, J. 231 
Perrier, E. 531, 1183 
Perris, E. 231 
Peters, W. 436 
Petersen, W. 522, 1110, 
1310 

Peterson, A. 1310 
Petria 1329 
Petri, L. 380 

Petnnikewitsch, A. 314, 
822, 1112 

Pettenkofersche Gallen- 
saurereaktion 256 
Pettit, A. 314 
Peyerimhoff, P. de 1184, 
1362 

Peytoureau, G. A. 1310 
Pezomachus 1278, 1327 
Pflanzenfresser 251, 252, 
1219 

Pferdelause 1020 
Pflanzenlause 288, 1132, 
1149, 1150, 1221, 1250, 
1264, 1267, 1288, 1321, 
1354 

Pflanzensauger 947—961 
Phdetaliotes 918 
Phagocytdrorgane 418 bis 
415 


Phagocyten 376, 406, 408 
bis 413 

— Degeneration 410 
Phagocytenhaufen 408,410 
Phagocy tose 409 - 41 1 
Phafera bucephala 128, 

327 329 

Phanaeus 1007 — 1009 
Pharyngealganglion 128 
Pharynx 237-241, 267 
438, 439 

Pharynxmuskulatur 283, 
438, 439 

Phasmatiden 674 
Phasmidae 15, 16, 207, 248, 
255, 266, 417, 430, 475, 
483, 484, 753, 892, 914, 
1028, 1029, 1144, 1232, 
1238, 1262, 1263, 1277, 
1296, 1304, 1319, 1330, 
1340, 1341 
Phasmodea 1272 
Phasmodeeri 1 165, 1227, 
1246, 1287, 1324, 1330 
Phasmodes 1 227 

— ranatriformis 1319 
Phassus Scharnyl 29 
Pheidole pallidula 1343 
l^henococcus farinosus 39 
Phengodes 424 
Philaenus lineatus 423 

— spumarius 1356 
Philbostroma 913 
Philiptschenko, J. 436,531, 

822, 1310 

Philipts(dienkosche Driisen 
48 

Philonthus 1152 
- aeneus 150 
Phillips, 231 
Philopotaminae 357 
Philopotanius 121 , 336, 359 
Philopteridae 189, 242, 487 
Philosamia (^vnthia 840, 
978, 1055 ‘ 1060 
Philoniis rnolesta 369 
Phloea corti(^ata 1321 
Phloeothrips 13, 486 
Phoca vitulina 334 
Phora 1202 
Phorbia brassicae 972 
Phoridae 127, 1273, 1315 
Phosphaenus 424 

— herniptenis 425, 426 
Phosphate 409 
Phosphoreszenz 428, 429 
Photmus 424 

— pennsylvanicus 1007, 
1(K)9 

Photuris 424 

— pennsylvanicus 1009 
Phragmata 953 
Phragmatobia 1082, 1090 

— fmiginosa 839, 976, 979, 
980,982, 984,986,1086, 
1089, 1090 
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Phragmen 1236 
Phrictus 1291 
Phryganea 146, 189, 201, 
669 

~ graridis 291 

- striata 495, 567, 
varia 342 

Phryganeiden 296, 615, 

669 

Phryganeidenlarven 192, 
B58 

Phryganeidenpuppen 359 
Phryna 132 

inirvnotettix 865, 866, 913 

- rnagnus 833, 849-852, 
855, 859, 861, 863, 865, 
869-874,876,879,880, 
887, 913 

Phthartus rossicus 1137, 
1282 

Phthirius 188 
pubis 272 

Pliyllaphis coweni 453, 956, 
‘957, 1095 

Phyllium 293, 1278, 1324 

- criicifolium 15, 255 
frondosuni 1323 

l^iyllodromia 421, 574, 

582, 588, 615, 625, 640, 
666, 669, 671, 674, 683 
bis 686. 690, 694, 773, 
778, 786, 787, 804, 809, 
810, 1030 

gemianica 16, 17, 401, 
420, 476, 1024 
Phyllomorpiia 1 330 
Phyllopertha liortioola 511 , 
‘1070 

Phyllopodeii 1171, 1241 
Phyllotettix folia tus 1323 
Phylloxera 1016 

caryaecaulis 842, 957, 
1096 

fallax 842, 957, 1096 
vastatrix 225, 1132 bis 
1134, 1355 

Phylloxerafiihler 1203 
Phylloxerinae 957, 1094, 
1096, 1132 
Phylogenese 1333 
Phyniata 1247 
Phymatidae 19, 1246, 1247 
physiologische Kochsalz- 
losimg 398 
Physodera 424 
Physogastrie 1330, 1331 
Physopoden 129, 390, 486, 
1131-1133,1140,1148, 
1150,1159,1162-1164, 
1193, 1216, 1227, 1245, 
1267 

Phytophthirea 189, 1159 
Picard, P. 1184 
Pictet, P, J. 531, 1382, 
1363 

Phytophagen 1228 

fiaadbuch der Sntomologie« 


Pierantoni, U. 138, 822, 
1107, 1363 
Pierce, W. Dw. 1310 
Piepers, M. C. 59 
Pieriden 7, 8, 26, 27 
Pieris 349, 574, 625, 759 

— bellidice 1351 

— brassicae 149, 243, 265, 
370, 377, 414, 564, 829, 
979, 992, 1056, 1087, 
1120, 1121, 1351 

— chariclea 1351 

— daplidice 1351 

— napeae 1351 

napi 26, 27, 31, 1351 
rapae 404, 406 
Pieron, H. 231 
Piezostethus cursitans 21 
Pigment 6, 13-15, 431, 
472, 475, 829 
Pigment becher 180 
Pigrnentfarben 7, 14 
Pigmenthiille 473 
Pigmentwanderimg 203 
Pigmentzellen 180, 424 
Pillenkafer 1321 
pilziiutformiger Kcirper 18, 
102 107, 117, 118 

— Heduktion 107 
Pilzmucken 1 225 
Pirmey, K. 1102, 1104 
Pissarew 436 

Idacenta 469, 482, 504, 505 
Placentahdhle 482 
Placenta ovarica 505 
Placent-arfollikel 482 
Idacentarhohle 814 
Piacentarmassen 815 — 818 
Placentarmasse, hintere 
482, 483, 814 
vordere 482, 483, 814, 
815 

Idacentarsack 814 
Plagiolepis pygmaea 515 
Planipennia 1079 
Plasmagranulationen 407, 
408 

Plasmahaut 5 
Plasmahof 573, 576, 577, 
609-613 

Plasmahof e, stemfomiige 
577 

Plasmainsel 597 
Plasmakomniuni ka tionen 
1027, 1051, 1079 
Plasmareticulum 578 
plasma tische Schicht 46 
Plasmodien 406, 410 
Plasmosom 1008 
Plataspiden 1338 
Plataspinen 1233, 1322 
Plateau, F. 69, 231, 314, 
380, 464 

Plathemis lydia 347 
Platner, E, A. 380 
- G. 1110 

Bd. X. 


Platycerus 125 
Platygaster 539, 581 

— ornatus 579, 682 
Platygastridae 579, 607, 

759 

Platypsyllus 1324 
Platystolus 26 
Plecia 1273 

Plecoptera 248, 256, 301, 
348-350,458,467,468, 
479, 489-491, 537, 

1161 

Plectrocnemia 359 

— conspersa 357 
Plectrocnemis 121 
Pleistodontes iinperialis 

1348 

Pleretes matronula 292, 
293 

Pleura 265, 301, 302, 446, 
448, 503, 509, 545 
pleurale Scliichten 122 
Ideuralkiemen 349 
Pleuren 1234-1236, 1238, 
1251, 1252, 1254, 1277 
Pleuren platte 1195 
Pleurite 1235, 1300 
1 Hex us praef roil tails 82, 91 
Ploea 173 

Plotnikow, W. 59, 1184 
Plotnikowsche Driisen 48 
Plough, H. H. 1102 
Plusia gamma 45, 216, 221 
Plusien 554 
Podilegiden 106, 107 
Podura 209, 334, 1076 

— aqiiatica 181, 480 
Podureii 209 

Poduriden 181, 222, 321, 
324, 480, 597 
Poeciloptera pruinosa 955 

— septentrionalis 950, 955 
Poecilosoma 1341 

— luteolum 1093 
Poisson, R. 1105 
Polarkem 606 
l^olarregion 606 
Poletajeff,N. 241, 314,464 
Poletajewa, 0. 380 
Poletajew, A. O. 436 
Police, G. 138 

Polistes 634 
Poljanec, A. 1310 
Pollack W. 59 
Pollenfresser 1223 
Pollenia 502 

Polsclieibengranulatioiien 

614 

Polstrahlen 883 
Polstrahlung 838, 883 
Pols ter 1243 
Poluszynski, G. 0. 822 
Polycentropinae 357, 359 
Polyohaeten 333 
Polycteniden 1274, 1324 
Polydesmus 708 

89 
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Polydesmus abohasius 712, 
713, 716-727, 742, 762 
Polyembryo 606 
Polyembryonie 606, 607, 
616, 1366 


PolyergMeltrciduB 1325 
Polygnotufl minutus 607 
Polygonia egea 564 
polymer 1145 
Pol 3 rnietabola 1162, 1163, 


1167 


Polymitarcys 341, 344 

— virgo 342, 488 
Polymorphie 1856 
Polymorphismus 1344, 

1348-1350 
Polymorphose 1163 
Polynephria 301 
Polyommatus eleus 1351 

— phlaeas 564, 1351 
Polyphylla 1203 

— fullo 64 


Polyrhachis MuUeri 300 
Polyxeniden 1202 
Polyspermie 1081, 1082 
polypod 1145 
polyscolopisohes System 
174 


Polyzosteria nitida 401 
Polzellen 608, 609, 614 bis 
617 


Pompiliden 1273, 1829 
Pomponia 1818 
Ponera 64 

Popoff, N. 55, 1118, 1305 
Popovici-Baznosanu, A. 

436, 531, 1882 
Porenkaniile 3 
Porenplatten 154 
Porphyrophorinen 1135, 
1160 

Porta, A. 59, 814 
Porter 59, 281 
Porter, L. T. 1105, 1112 
Porthesia 27, 85 
Portier, P. 314, 380, 881 
Portiers praestigmatische 
Kammer 363 

— Sicherheitskammer 363 
Postabdomen 1195 
Postala 1257 
Postantennalfeld 223 
Postantennalhocker 223 
Pofitantennalorgan 222 bis 
224 

Postantennalrinne 223 
postcephale Segmente 1196 
Postclipeus 1228 
Postern bryologie 1117 bis 
1179 

Postfurcastemit 1237 
Postlabrum 1228 
Postnotum 1236 
Postplica 1236 
Postreduktion 839, 887 
Pofilscutellum 1236 


Postthorax 1234 
Potamophiluslarve 362 
Potamanthus 210, 212, 341, 
344 

Pott, B. 381 
Pouchet, Chr. 231, 381 
Poulton, E. B. 69, 531, 
1184. 1868 

Poyarkoff, E. 486, 531, 
1184 

Praeabdomen 1195 
Praeala 1257 
Praealare 1236 
Praeantennalsegment 749, 
781 

Praecostalplatte 550, 551 
Praefemiir 1242 
Praefrons 1229 
Praein tes timim 235 — 25 1 
Praeleptotiin 1056 
Praemandibeln 1205, 1209 
PraemandibiilarsegiTient 91 
Praenympha 1123, 1125, 
1147, 1158 

praeretinale Membran 194 
Praescutiim 1235, 1236 
Praespermiden 881, 846, 
898, 955, 957, 959 
Praestemit 1236, 1237 
Praesjmapsis 917—919 

— Degeneration 955 
Praetarsus 1242, 1248 
praetelsale Segmente 1196 
Praetergit 1235 
Prandtlsche Formel 567, 

568 

Pratt, H. S. 522, 1109, 
1184 

Precis natalensis 1350 
Prell, H. 1184, 1810 
Prenant, A. 381 
Prestwichia aquatica 364, 
365 

PreuOe, F. 1105 
Priesner, H. 1184, 1310 
Primitivbiindel 458 
Primitivfaser 117 
Primitivfortsatz 117 
Primitivzylinder 394 
Prioneris thestylis 1350 
Prionidus 937 

— cristatus 935, 936 
Prittwitz 59 

Proamnion 653, 654, 655 
Proapodem 453 
Proapophyse 453, 454 
Procepdialum 107 
Processus anticus rnesonoti 
543 

— oomeae 201 

— mesopleurontis 541 

— posticus rnesonoti 543 

— propleurontis 541 

— superior radii tertii 646 
Proohnow, 0. 75, 436, 1332, 

1363 


ProchromoBome 1008, 1031 
proeon 1153 

Proems tes ooriaceiis 1215 
Proctodaeum 261 — 265 , 
678-703,723,724,761, 
790, 791 

— Epithel 266- 277 
Proctodealoffnung 744 
Proctotrupidae 157, 1327 
Profossorien 106 
prognath 235, 1227 
Progoneaten 1241 
Prohemerobiiden 1316 
Proisotoma 223 
Proleptanstadium 863 
Proliferationsherde 684 bis 

689, 724 

Prornesenteron 253, 254 
Prometabola 1140, 1161, 
1162, 1164, 1165, 1177 
Prometabolie 1167, 1170 
Pronation 544 
Pronator radii primi alae 
primae 541 , 544 ~ 547 
Pronator radii tertii 545,. 
547 

Pronatoren 545, 547 
Pronotum 442, 448, 454. 
543 

Pronuba 1223 

— Juccasella 1234 
Propagationsfii higkei t , Ver- 

fust 134 

Prophase 833, 850, 851, 
878- 883,917,922,923, 
978, 1083 

Prophragma 442, 444, 448 
Propleuron 541 
propneustisch 319 
propulsatorischer A ppa rat 
383, 392, 400, 401 

— — accessoriseher 383 
propulsa 1 orisches Spem la - 

organ 482 
Proracorypha 913 
Prosco pia 1 a I )iros tri s 131 9 
Proscopinen 1272, 1319 
Proserosa 653 655, 759 

Prosopis 1339 
Prorhinotennes 8im))lex 
1345 

Prosobranchier 996 
Prosopistoma 130, 341,343, 
344, 1161, 1162 

— foliaceum 1138 

— piinctifrons 130. 345 
Prosoplecta coceineila 1322 
Prosopon 1145 
ProstatadrUsen 485, 486,. 

502 

Prostemalapophyse 448 
Prostemalkiemen 349 
Prostomier 716, 726 
Protapteriden 130, 224, 
294, 321, 884 
Protapteron 467, 468, 481 
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Protapteron indioum 416, 
481 

Protenoephalon 77 
Protencephalum 89, 767 
bis 770 

Protenor 841, 922, 1011 

— belfragei 922—926, 928 
bis 930 

Protenortypus 927, 930, 
1088 

Protentomon 1187, 1188, 
1192 

Protephemeriden 1164, 
1165 

Protergit 1235 
Proterophragma 453, 454 
Proterozygie 1234 
Prothelie 1123 
prothorakale Anhange 1255 

— Stigmen 319 
Protyiorakalfliigel 1255 
ProtliorakalgangUon 89, 

113, 130, 165, 169 
Pro tiiora leal s] )i raculum 
355, 356 

Protborax 113, 442- 414, 
446- 448, 454, 547 bis 
549, 750, 1231 -1234, 
1238, 1300 

— Druseninnervierung 1 1 2 
Muskelinnervierung 1 1 2 
Heduktion 1232 

— VergroOenmg 1231, 
1232 

rrothysaiiuren 481 
Protoblattiden 1259, 1262, 
1264, 1287 
protobroch 1040 
Protocephaleuru 760 770 
Protocerobrallobns 95 bis 
104 

Protooerebrallobenbriicke 
96, 99 

Protocerebruin 89 — 91, 93 
bis 107, 130, 767 -770 
Pro tocoleo pteren 1 262 
Protocorimis 760, 761 
Pro todona ten 1 268 
Protohemipteren 1219 
Pro tonephri (lien 333 
Protoparce convolvuli 564, 
566 

Protoplasma 1259, 1261 
Pro toplasmakon trak tili tii t 
394 

protoplasmatischer Raiun 
477, 478 
protopod 1145 
Protopodstadium 1164 
Protorthopteren 1232, 
1244, 1287 
Pro t rachea ten 811 
Proturen 1130, 1141, 1142, 
1160, 1168, 1172, 1192, 
1203, 1218, 1297, 1303, 
1315, 1816 


Proven tri cuius 237, 244 bis 
249 

— Bau 246 - 249 
Prowazek, S. 531, 823,1114 
Prozessionsspinner 36 
Psectra 1262, 1273, 1325 
Pselaphiden 216, 301, 1348 
Pselaphiis 863 
Pseudoametabola 1165, 

1166 

Pseudometabolie 1163, 
1164 

Pseudoblepharoblast 945, 
946 

Pseud ochromosonie 939 
Pseudochrysalis 1125 
Pseudococcus 948, 959, 960 

— citri 959, 960, 1039, 
1085 

— farinosiis 39 

— maritimus 959 

— nipae 959 
pseudocon 200, 201 
Pseudoconnus 200, 201, 

218 

Pseud ocellen 224 
Pseudofibrillen 456 
Pseiidokanale 4 
Paeudohypennetabola 1167 
Pseudo! lypermetamor- 
phose 1164 

Pseudomandibularapparat 

241 

Pseudoneuropterenf 1 iigel 
555 

Pseudo phaea 1140, 1281 
Pseudophia lunaris 221 , 222 
Pseudophylliden 413 
Pseudopodien 407, 408 
Pseudopomala 913 
Pseudoreduktion 826, 864 
Pseudo trimerotro pis 858, 
877 

— caerulipennis 858, 913 

— cyaneipennis 858 

— thalassica 858, 877, 887, 
913 

Pseudovitellus 422—424, 
626 

pseudozampe 1284 
Psinidia 913 
Psithyrus 1339 

— rupestris 462 
Psociden 61, 390, 479, 538, 

1214, 1215, 1245, 1262, 
1266, 1267 
Psocidenfliigel 1257 
Psocus 1214 

— nebulosus 1214 
Psophus stridulus 62, 66, 

162, 180, 887, 913 
Psyche 146, 417 

— helix 499 

Psychiden 242, 244, 296, 
821, 1088, 1123, 1125, 
1250, 1336, 1341 


Psychoda 355, 1234 
Psychodidenlarve 352 
Psychopsis zebra 1266 
Psylla alni 517, 1295 

— buxi 517 

— ficus 517 

— foersteri 517 

— pyricola 1129 
Psylliden 38, 215, 289, 423, 

517, 1129, 1133, 1150, 
1161- 1163,1244,1266, 
1274, 1315 

Psyllopsis fraxinicola 236, 
517 

Pterochroza maculifolia 
1331 

Pteromalidae 1162 
Pteromalinen 124 
Pteromalus puparuin 607 
Pteronarcys 348, 349 
regalis 348, 349 
Pterophorus pentadactv* 
lus 535 

Pterostigrnen 1267 
Pterygogenea 469 
Ptervgota 300, 319, 324, 
414, 420, 430, 587, 607, 
640,654- 671,674.689, 
698- 70], 705, 710, 713, 
718,719,721,723, 738, 
742, 744, 747, 750, 751, 
753, 755, 757, 786, 803‘ 
805, 809, 1151, 1166, 
1172, 1192, 1209, 1210, 
1231, 1241 

Pteny^gotenembryo, Blasto- 
kinese 728—739 

— Segmentierung 744 bis 
753 

Ptychoptera 174, 224, 262, 
1304 

— contaminata 224, 235, 
253, 256, 262, 288, 293, 
388 

— paludosa 355 
Ptychopteridenpuppen 

355, 356 

Ptyelus lineatus 423 
Piitter 569 
Pulex 272, 332, 453 

— cani8l26,196,249,250, 
369, 615 

— felis 126 

— irritans 126, 1245 
Puliciden 462 
Puliciphora 1233, 1273 
Pulsationen 390, 392, 398 

bis 402 

pulsierende Organe 401 
Puhdllen 1243 
Pulvinaria floccifera 421 
Pmnpen (Maikafer) 321, 
332 372 

Punktaugen 98, 179—199, 
213 

— Punktion 180, 181 

89 ^ 
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Punktsubstanz 766, 769, 
770, 772 

Pupa libera 1158 

— obtecta 1158 
Pupariuni 1134, 1156 
Pupipara 126, 153, 196, 

219, 227, 259, 371. 418; 
505, 1040, 1126, 1274 

— Larven 371 

— parasitare. 207 
Puppe, freigliederig 1158 
Puppen 277, 375, 377, 401 

bis 404, 420, 431, 432, 
474, 497, 1118, 1123 
bis 1127, 1131, 1132, 
1143, 1147-1150, 1157 
bis 1164, 1166, 1174, 
1176 

— Chitinisienmg 4 
Puppenfarbung 6 
Puppenhautmig 46 
Puppenorgane , pro visori - 

sche 356, 357 
Puppenruhe 277, 502, 1054, 
1147, 1179 

Puppenscheiden 1158 
Putzapparate 1243 
Pyonogoniden 260 
Pygaera 981, 983, 984, 988, 
991, 993 

— anachoreta 495, 908, 
979, 992 

— bucephala 487, 990 bis 
995 

— cur tula 980, 992 

— pigra 992, 993 
Pylorus 261, 268, 270, 283 
Pylorusabschnitt, vorderer 

261, 266, 268, 270 
Pylorus, Funktion 261 

— Histiologie 267, 268 
Innervierung 104 

Pyralideri 538 
P3U’ochroa coccinea 300 
Pyropalis 361 
Pyrophorus 424, 428 
Pyrrhocoridae 20, 1327, 
1347 

Pyrrhocoris 19, 188, 1036, 
1039, 1041, 1081, 1082, 
1088 

— ap terns 20, 21, 146, 270, 
288, 477, 517, 629, 640, 
667, 669, 671, 827, 841, 
915, 918, 922, 927 bis 
931, 943, 945, 1024, 
1036, 1037, 1081, 1347 

Ouaintance, A. L. 1184 
Querader 1260, 1267 
Querfaserbiindel 79 
quergestreifteMuskelfasem 
m, 456, 475 
OuerkommisBur 108, 109, 
7M. 770 
-79 


Querkommissur suboeso- 
phageale 770 

— supraoesophageale 770 
Quemaht 748 
Querrinne 621 
Querspalt 867 
Querstuck 775 
Querstreifung 457 
Quertou, L. 59 
Quer/onen 595 — 597 

Rabdk, E. 381 
Kabes, O. 381, 1114 
Rabito, L. 823 
Rabl, 0. 1099 
Rabl-Riickhardt 138 
Rachis 1234 
Rade, E. 231 
Radius 1257 
Raife 1276 
Raillet, A. 531 
Rajewsky 522 
Ramdohr, K. A. 314 
Ramdohrs Dickdarm 269 
Ranatra 79, 146, 334, 336, 
338, 364, 401, 517, 917, 
1044, 1319 

— linearis 1320 
Randadersinneshtircheri 

158 160 
Randfaden 946 
Randfaser 909 
Randnucleolen 1032 
Randolph, H. 1115 
Ranvier, L. 464 
Raphidia notata 1287 
Raphidien 1227, 1232, 

1267, 1290, 1315, 1336 
Rapliidioidea 1119, 1123, 
1133, 1153, 1166, 1175, 
1176, 1203, 1209, 1244, 
1273 

Raphiogaster nebulosa 20 
Rasche, E. 531 
Raspel 66 

vorn Rath, O. 231, 1100, 
1102 

Rathke, H. 381, 522 
Rattenschwanzlarve 352, 
353, 1302 
Ratzeburg 531 
Raubbeine 1246, 1247 
Raubfliegen 142, 216, 218, 
1247 

Raubkafer 252 
Raubparasiten 1327 
Raubwanzen 842, 927, 933, 
935 937 

Rauber 1218, 1219, 1228, 
1232 

Raum, protoplasmatifloher 
1022, 1023, 1042, 1079 
Raupen 122, 128, 266, 276, 
277, 299, 375, 402, 406, 
829, 1053-1061, 1123, 


1151, 1154,1283,1300, 
1329 

Raupenaugen 192, 193 
Raupen beine, abdominale 
1283, 1284 

Raupenfiifie, abdominale 
1046 

Raupenhaare 36 
Raupennester 296 
Raupen, Sinnesorgane 150, 
192, 193 

— soziale 296 
Raw, F. 1310 
Ray, J. 1184 
Rayburne, M. F. 1102 
Raymond, P. E. 1310 
Reaiunur, R. A. 531, 1184 
Rebel, H. 381, 531, 1184, 

1363 

Reblaus 1353-1355 
Reblausfiihler 1203 
Receptaculum seminis 468, 
469,480,484-486,488, 
489,491-495,500,502, 
504, 506, 511, 513, 514, 
515, 516, 518, 1081, 
1290 

Rectalanlmnge 262 - 265 
Rectalblase H€)9 
Rectaldriisen 266, 271,272, 
273, 326, 374 

- Anzald 271, 272 
Rectalkiemen 346, 347, 350, 

358, 374 

Rectum 261-265, 307 

- Epithel 270 

- Faltenbildung 270 

- Histiologie 270-272 

— Innervierung 134 
Redi, F. 1184 
Redikorzew, W. 231 
Redikorzews Glaskorper 

198 

— Iris 198 

Redtenbacher, J. 1184, 
1305, 1310 

Reduktionserscheinungen 
1250, 1335 

Reduktionsteilung 838, 
839, 886, 925, 926, 934, 
954,956,974,983,1009, 
1016, 1085, 1092, 1093 
Reduviiden 19, 73, 188, 
288, 935, 1238, 1246, 
1247, 1319, 1327, 1329, 
1347 

Reduvius persona tus 64, 
935 

Rees, J. 1184 
reflektiertes Licht 206 
Reflexzentren 106, 135 
Regen, J. 75, 881 
Regenera tionszellen 274, 
278-282 

R^gimbart, M. 1363 
Regnard, P. 1184 
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Regnault 381 
Reh, L. 1184, 1310 
Reibleisten 63 
Reiohenbach, H. 1363 
Reifungsspinde] , erste 883, 
886, 896, 925, 1083, 
1087 

~ zweite 926 
Reif lings teilung 609, 831, 
841-844, 882-900, 

922-939, 960, 973 bis 
975, 981-988,993, 999 
bis 1005, 1009-1013, 
1020, 1082 -1085, 1092 
bis 1094 

- erste 838, 841-844, 

852, 857, 860- 877, 882 
bis 889, 892, 893, 898, 
922-926,930,933,936, 
954-959, 960, 973, 974, 
981-987, 999, 1009, 
1010, 1016, 1018, 1083, 
1089, 1090, 1094, 1096 

- erste, Propliase 860 bis 
877,922—924, 981 

- zweite 839, 841 - 844, 
889 -896, 898, 926 his 
939, 942, 959, 960, 975, 
984,985, 1001, 1002 bis 
1004, 1009, 1016, 1018, 
1083, 1085, 1094 

- — Pro phase 889 
Reinhardt, H. 381 
Reiset, i\. 381 
Reitzenstein, \V, v. 231 
Reize 426 

cheniische 402 
elektrische 402 
Reaktion auf 134, 135 
thennische 402 
Reizinittel, sexuelles 429 
Rektaldriisen 266, 271, 272 
Rektalwandausstiilpungen 
272 

Remetabola 1163, 1166 
Renaut, J. 464 
Rengel, 0. 314, 1184 
Remak 138 
Reservenahrimg 417 
Reservenahningsspeicher 
407, 416 

Reservenahrungszellen 41 9 
Reserves toff e 416, 417 
Residualluft 372 
Resonatoren 67 
Resorption 259, 260, 262, 
269, 274, 277 
Respiration 402 
Respira ti onsmechanismiis 
374 

Respirationsmiiskeln 371 
Respira tionsorgane 265, 
272, 316-377, 393 
Respira tionsorgan,embryo- 
nales 759 

Respirationsrhythmiis 372 


Respirationszellen 369 
respiratorische Anpassun- 
gen 333-336 

— Hilfseinrichtungen 333, 
334, 339 

— Schlauche 341 
respiratorisches Zentruni 

373 

Restkdrper 946, 947 
Retardierungsersclieinim- 
gen 1174-1177, 1179 
Retina 184, 190. 198 
Retinaculum 755, 1267 
Retinazellen 180 
Retinia buoliaria 564 
Retinula 193, 201, 209 bis 
219 

Retinulateilung 211 
Retinulazellen 201 , 209 bis 
211 

Retractor ineso thoracis 114 

— prothoracis 114 
Hetzius, G. 464, 1102 
Reusenapparat 1301 
Reu6, T. 1363 
Reuter, E. 231 

~ 0. M. 1363 
Rey, Eug. 1363 
Rezep tori urn 202 
rezipierenderAugenteil 180, 
191 

RbaPdome 180. 181, 198, 
201, 209 219 
Rhabdomer 180, 181, 199. 

201,209 219 

Rhalidomteil 212 
Rhabdoriuni 273. 274 
Rhacbis 851 
Rhagiuni 394 
Rbagovelia 1250 
Rhagonycha melanura 565 
Rliapliidia 189 

— notata 491, 492 
Rhingia 142 
Rbipiphoridae 1162 
Rliizotrogus 79, 107, 114, 

115, 125 

solstitialis 110, 677, 
1075 

Riiodia fugax 64 
Rhodites 574, 581, 1063, 
1064 

ignota 1064, 1066 

— rosae 430, 1093, 1095, 
1340, 1341, 1352 

Rhomaleum 913 

— micropterum 905, 908 
Rhopalocera 7, 147, 180, 

296 

Rhopaloceren 149,321 , 538, 
1313 

Rhopalosiphum 666, 668, 
671, 690, 697, 818 

— nympheae 577, 578,583, 
586, 626, 627, 629, 668, 
696-698 


Rhyacophila 335, 338, 359 

— obliterata 291 

- septentrionis 360 

— tnstis 357 
Rhyacophiliden 359 
Rbyacophilidentypus 291 
Rbynchota 37, 38, 78, 79, 

86, 144-146, 177, 188, 
200, 207, 213, 262, 272, 
287-289, 320, 333, 337 
bis 339, 458, 462, 468, 
469,515-518,536,537, 
629, 640, 659, 666, 669, 
671, 690, 693, 757, 787, 
1140, 1142, 1159, 1161, 
1219 

Nervensystem 128, 129 

— Sinnesorgane 146 
Rbyncliophoren 1318, 1322 
Rhyngia rostrata 565 
Rhyphus 127, 1202 
Ribaga, C. 532, 1363 
Ribagas Organ 1304 
Richtungsauge 182, 183, 

192 

Richtungskerne 603, 606, 
607 

RichtungHkdrper 609, 999, 
1082-1088, 1093, 1094 

- Bildung 999 

- Degeneration 1085 
Richtungskorperkem , er- 

ster 1083 

— zweiter 1083 

Ri chtungskopulations kern 
1085, 1093 

Riecligruben 142, 152, 154 
zusanirriengesetzte 142 
Riecbkegel 142, 154 
Riechkolben 154 
Riechlappen 100, 101 
Riechlappenrinde 101 
Riechlappenstiei 101 
Riechorgane 151, 1204 
Riechstabchen 142 
Riechtaster 143 
Riechzapfchen 144, 146 
Riechzelleri 142 
Riesenformen 131 3 1316 

R i esenpraespernii d en 906 
Riesenspermiden 906 
Riesenwuchs 1316, 1317 
Riley, C. V. 1310 

- W. A. 138, 464 
Rimsky-Korsakow, M. 

1310 

Rindenbelag (Gehirn) 94 
Rindenfresser 252 
Rindenscliicht 424 
Rindenwanzen 1321 
Ringelung, sekundare 1196 
Rin^alte 622—624 
Ringfaltenklappe 262 
Rin^urche 366 
Ringkorper 97, 98 
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Ringtetraden 872, 878, 876, 
883, 884, 922 
Ringwiilst, analer 750 
Riiuienbl^stoporus 717, 
724, 727 

Ritter, R. 823, 1363 
Robertson, W. R. B. 1101, 
1102, 1103 

Robineau-Desvoidy, A. J. 
B. 231 

Robinson, L. E. 1115 
Rohler, E. 281, 232 
Rbhrenkiemen 335, 354, 
355, 356 
Roepke, W. 522 
Roesel v. Rosenhof, A. J. 
532, 1184 

Roessig, G. H. 532 
Rollengelenkhocker 543 
Rollet, A. 464 
Rolkiissel 1223 
Rolph, W. H. 532 
Rosengallwespe 1340 
Rossi 138 

Rotator capitis superior 
110 

Rotatoren 442, 448 
rotes Organ 367, 368 
Roubal, J. 1363 
Roubaud, E. 381 
Rousseau, E. 1184, 1310 
Roussel, C. 522 
Rouville, E. de 436 
Roux, W. 1099 
Rovelli, G. 314 
Ruderbeine 1245, 1246 
Ruderflieger 554 
Rudermuskeln 449 
Rudow, F, 1332 
Rubsamen, E. H. 1363 
Riickbildungen 1145, 1150, 
1151,1164,1177 -1179 
RiickenabschluB 739, 750 
Riickenblutgefafientwick- 
lung 788-796 
Riickendecke 444 447, 
449-452 

Riickengefafi 383- 390,392 
bis 394, 396, 398, 411, 
412, 484, 1187 
RdckengefaOganglion 84 
Riickenhal bring 547 
Rtickenhaut 46 
Riickenmuskeln 449 
Riickenplatte 642 
Rtickenrohr 642 
Riickenschiene 449, 450 
Rtiokenschwinimer 37,1245 
Riiokenskelett 542 
Biickenteil 1238 
Rtischkamp, F. 1310 
Riissel 296, 1223 
Rtisselk^er 13, 586, 1338 
Riisselkafertypus 1318 
Rufinismen 1356 
Rtilto 232, 408 


Ruhekem 583, 603, 611, 
884, 916, 921, 949, 968, 
978, 1006, 1016, 1083 
Ruhmer, S. W. 1363 
Ruland, F. 232 
Rumpf 1194, 1229-1298 
RumpfgliedmaBen 1195 
Rumpf organe 1229 — 1298 
Rumpfsegmente 175, 1194, 
1208 

Rungius, H. 814 
RuB, E. A. L. 314. 376, 
1184 

Rute 1292 
Ryder 823 
Rynchites 669 

Sabatier, A. 522 
Saccharomyceten 295, 423, 
424 

sacciform 1153 
Sacculi laterales 81, 33, 34 
Sadones, J. 314, 381, 532 
~ Harmonikatheorie 318 
Saurefuchsin 407 
Saga 1271 

— serrata 1340 
Sahlberg, J. 1363 
Saint-Hilaires 1114 
Saison-Dimorphismus 

1350, 1351 
Sakae-Saguchi 1110 
Salbe, H. 1312 
Saldidae 19-21, 1245 
Baling, T. 823, 1114 
Saltatoria 73, 851, 858, 
864, 1028, 1029, 1033 
salizylige Saure 37 
Salze, hamsaure 295 

— oxalsatire 46 
Salpetersaure 427 
SamenausfluB 514 
Sanienbehiilter 468 
Sanienbildimg 829, 830 
Samenblase 468, 482, 485, 

506, 517 

Samenblasengang 514 
Samenfiiden 467, 909, 947 

— Eindringen 1080—1082 

— Lange 909, 947, 1005, 
1015 

Samenleiter 467, 488, 490, 
491, 498, 502, 506 
Samenpumpe 502, 514 
Samenreserimir 513 
Samenrinne 486 
Samenrohrchen 513 
Samentasche 468, 506 
Samenzellen 474 
Sarnia ceoropia 976, 981 
Sammelapparate 1338, 
1339, 1342 

Sammelbeine 1247, 1248, 
1338, 1339, 1842 
Sammelbienen 1339 
Sammelchromosome 840, 


979,986,997,998,1091, 

1092 

Samson, K. 314, 522 
Sanchez, D. 464 
Sandias, A. 1181, 1360 
Saperda 126 
Sarcolemma 455, 456 

— auBeres 394 

— inneres 394 
Sarcolemmaschlauch 458 
Saroophaga 295, 473. 502, 

504, 964 

— camaria 142, 565, 968 

— sarraceniae 972 
Sarcophaginen 561 
Sarcoplasma 456, 457, 461, 

462 

Sarcopsylla penetrans 260, 
369 

Saroosomen 457 
Sarcosomocyten 417, 457 
sarcous element 457 
Satiirnia 1271 

— carpini 258 

- yamamay 305 

- - pyri 299, 497 

- spini 470, 471 
Satuniiiden 242, 244, 261, 

1313 

Saiierstoff 373 - 377, 426, 
427, 432 

Sanerstoffaiifnahme 373 
bis 375 

Sauerstoff«peichenmg 375 
Saugapparat 239 
saugende Insekten 235,238, 
239, 242, 249, 283, 295, 
296 

Saugmageii 236, 242 
Saiignapf 10, 11 
Saugpumpe 288 
Saugrohr 238, 1220 
Saiigrussel 1204, 1227 
Saugsclieibe 12 
Saugschnabel 1219, 1220 
Saugzangen 1221 
Saunders, K. 1363 
Sayce, O. A. 314 
Scapliidiiden 301 
Scapanea 1269 
Scapula .543 -545, 547 

- alae seoundae 543 
Scapus, Innervierung 90 
Scarabaeiden 293, 1011 
Scarabaeus variolosus 216 
Soatophaga 8tercorarial42, 

954, 967, 968 
Scatopse 355 

- notata 355 
Soatopsinen 1278 
Scaurus 803 
Soenopiniden 217 
Sohaben 98, 259, 1173, 

1261, 1262, 1264, 1313, 
1326 

Sohadelkapsel 440 
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Schaefer, E, A. 464 
Schafer, K. 1114 
Schaeffer, C. 532 
Schalendriisen 1298 
Schalentypus 106 
Schallreize 141 
Schaltadem 1260 
Schaltsektoren 1260 
Schaltstucke 498 
Schamiergelenke 543, 1243 
Soharrbeine 1247 
Schatz, C. 532 
Schaumdriwen 43, 44, 532 
Schaumzikaden 43, 44, 
1128, 1356 

Scheibenspirale, aniso trope 

Ar.rr 4(^2 

Scheiber, G. H. 532 
Scheidensubstanz 991 
Scheinpijppe 1167 
Scheintetrade 1019 
Scheitel 1228 
Scheitelaiige 102, 103 
Sciieitelnerv 90 
Scheitelocellen 180 

- Anzahl 180 
Schellenberg, A. 1103 
Schelver, F. J. 232 
Schenk, O. 232 
Schenkel 1240, 1242, 1244, 

1246, 1247, 1250 
Schenkelnng 1242 
Schen kel verdic knng 1 244 
Schenkling, 8. 1363 
Scliepotion, A. 532 
Scherenapparat 1197 
Soherenbein 1247, 1248 
Sclii(!ht , dermogene 765 bis 
768 

neiirogene 765- 768 
ficliiefe Muskeln 430 
Schienienz, P. 232, 315 
Scliiene 1240, 1242, 1244 
his 1247, 1250 
Schienenendspome 1243 
Schildkafer 1321 
Schildliinse 1135, 1279, 
1322, 1336 
Schildlausfliigel 1265 
Schildwanzen 1322 
Schimkewitsch, W. 436, 
532, 823 

Schiinmer, F. 532 
Schindler, A. K. 1184 

- E. 315 

Schillerfarben 7, 14 
Sohiner 532 
Schiodte 532, 1310 
Schistocera 913 
- aculeata 913 

- americana 913 
peregrina 1147 

Schizocoel 384, 792 
Schizoneiira 38 
Schizopoden 1017 
Schlafen 1228 


Schlainmf liege 567, 568 
Schleifenbukett 1007,1011, 
1040, 1047, 1076, 1077 
Schleimzellen 275 
Schleip, W. 1099, 1112, 
1363 

Schlingbewegung 438 
~ Zentram 115 
SchloBberger 315 
Schluckbewegung, Zen- 
trum 115 

Scldiindganglien 771 — 774 

— oberes 83, 89, 107, 127, 
130, 134, 315 

-- primares 102 
" un teres 92, 107—110, 
127-130, 135, 439 
Schhindgeriist 1224 
Schhmdkonnektiv 101, 102 
Schlundkopf 240 
Schl un dnervensys temen t- 
wicklung 771—774 
Schlundring 77, 78, 92 

— Querkommissur 92 
Schlupfwespen 996, 1001, 

1064, 1066, 1083, 1092 
Schnieckorgan , a iiBeres 
143, 151 

— inneres 143, 146, 151 
SchineiBf liege 205, 567 
Schnietterlinge 10, 13, 14, 

22, 26 - 37, 6], 74, 78, 
79,83,86,127,128,144, 
158,178,180,192 194, 
207, 216, 236, 238, 239, 
242 244,249,250,252, 
258,261,262, 271,272, 
277, 279, 291, 292, 296, 
301, 305, 321, 330, 333, 
360 362,392,401,402, 
407, 420, 430, 432, 453, 
458,462,467 470,472, 
474-476, 479, 495 bis 
500, 534, 536—540, 

553, 554, 560, 563, 564 
577, 582, 588, 625, 644, 
666,668—671,674,675, 
682, 690, 693, 695, 697. 
699, 741, 757, 758, 775 
bis 778, 786, 787, 828 
bis 830, 840, 842, 846, 
906, 941, 962, 976 bis 
996, 1022, 1024 1027, 
1039, 1043, 1047, 1053 
bis 1061, 1083, 1085, 
1086,1088,1109—1111, 
1119, 1120, 1123,1124, 
1145, 1149, 1153, 1154, 
1156, 1158, 1159, 1161, 
1166, 1168, 1201, 1203, 
1204, 1223,1224,1231, 
1233, 1244, 1245, 1255, 
1266, 1267, 1269, 1273, 
1277, 1284, 1288, 1290, 
1818, 1815, 1317, 1318, 
1324, 1329, 1330, 1336, 


1341, 1347, 1348, 1853, 
1356 

Schmetterlingsfliigel 1270 
Schmetterlingslarven 1124 
Schmetterlingspuppen 377, 
1143 

Schmetterlingsraupen 1120 
Schmetterlingsrussel 1223, 
1225 

Schmetterlingsschuppen 5 
bis 9 

Schmidt, E. 0. 332, 381 

- F. 823 

- O. 1184 
~ P. 436 

Schmidts Cliitinformel 4 
Schmierdriisen 468, 486 
Schnabel 1219, 1220 
Sclmabelkerfe 1219, 1254, 
1347 

Schnabelscheide 1220 
Schnarrschrecken 62 
Sclmeider, A. 315, 436, 522 

- K. 1110 

- K. C. 532 
Schneiders Russel 250, 267 
Schobe, R. 532 
Schoenemund, E. 1115 
Schonfeld 315 
Schopfrussel 1223, 1225 
Schottella sensibilis 223 
Schopfer, Ed. 1332 
Sclirader, Fr. 1107, 1363 
Schraubenflieger 554 
Sclireckmittel 429 
Schreckorgan 1284 
Schreckstellung 74 
Schrecktone 74 

Sclirei tbeine 1 238 , 1 241 , 
1242, 1244 
Schreitorgane 1238 
Schrillader 65 — 68 
Schrillkamrntypus 63 
Schrillkanten 63. 65, 66 
Schrilleiste 65, 66, 68 
Schrilleisten, Anzahl 68 
Schrillplatte 65 
Schrillplat tentypus 63 
Schrillwarzchen 1248 
Schroder, Chr. 1363 

- L. 522, 532 
Schulgin, M. 821 
Schultz, O. 522, 1363 
Schultze, H. 138 

— M. 232, 436 
Schulz, G. L. 1368 
Schulze, F. E. 532 

— P. 1363 
Schuppen 5 — 10 

— Anordnung 5 
Schuppenbalg 5 
Schuppenbildungszellen 3, 

6 

Schuppen der Schmetter- 
linge 5 — 9 

— anderer Insekten 9 — 10 
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Sohuppenfarben 6, 7 
Schuppenk6rper 6 
Schuppen, Ltiifcg^halt 8 
Schuppenekulpturen 5 
Schuppenstiel 6 
Schutzapparat 453 
Schwabe, J. 232 
Schwarmer 634, 554 659, 
566, 667 

Schwarnmspinner 1840 
Schwangart, P. 823 
Sohwalbenschwanz 567 
Schwanz (Samenfaden) 909 
Schwanzblase 264, 265, 
370, 387 

Schwanzborsten 345, 392, 
393 

Schwanzborstengefafie 392, 
393 

Schwanzfaden 905, 909, 
943 

Schwanzfadenanlage 752 
Schwanzfalte 621 — 630 
Schwanzkiemen 348, 458 
Schwebfliegen 563 
Schwefelstiure 219 — 221 
Schwerkraft 534 
Schwellkorper 1292 
Schwerpunktsveran derung 
561 

Schwerpunktsverlegung 

566 

Sohwielen 1243 
Schwinimbeine 447, 1245 
Schwirnmbewegung 446 
Schwimnien 554 
Schwimmer (Chorion) 1053 
Schwirnmkafer 1245, 1301 
Schwimmkafertypue 1265, 
1266 

Schwingenflieger 554 
Schwinger 219 — 221 
Schwingkcilbchen 562, 
1265, 1266 
Schwirrflieger 504 
Sciara 964 
■ — pauciseta 964 
— prolifica 964 
• — similans 964 
Sciarinen 1273 
Soirtettica 913 
scissure dii corps p6don- 
cul6 105 

Scleroderma domestica 
1325 

Sclerogibbiden 1273, 1327 
Sooliiden 1828 
soolopales Element 177 
Scolopendra 619, 650 bis 
062, 708, 711, 712, 713, 
716—724,742, 749,756, 
762, 1192 

Soolopendrella 334, 1241, 

1815 

Soolc^jendriden 1160 
»ool0]^ei« Organe 174 


Scolopophoren 174 
Scolytiden 238, 244, 245, 
247, 252, 467 
Soolytinen 258 
Scoria lineata 160 
Scorpio 762 
Scorpione 1193 
Scotoplanetes Arenstorffia- 
nus 1327 
Scott, G. 381 

522 

Scudderia 910 
Sciidder, S. 1363 
Scutalhaken 549, 551 
Scutellarfortsatz 552 
Scutellera 1324 
Scutelleriden 19, 1322 bis 
1325 

Scutellerinen 1233, 1322 
Scutellum 549, 551, 552, 
1236 

Sciitellumspitze 444 
scutiform 1153 
Scutum 444, 551, 552, 
1235, 1236 
Scydmaeniden 301 
Sector radii 1257 
Sedgwick, A. 532, 823 
Sedlaczek, F. 314, 522 
Seeigeleier 827 
Segelflug 554 
Segmentalorgane 1187, 
1191, 1298—1304 
Segmente 385, 547, 558, 
745—763. 1186—1197, 
1205—1207, 1228 bis 
1230, 1233—1238,1250, 
1251, 1274- 1298 
Segmentgliederung 1234 
Segmentgrenzen 385, 1198, 
1200 

Segrnentierung 1186, 1192, 
1193 

— iiuBere 743 — 7()3 

— definitive 742, 744, 762 

— Entwicklung 743, 753 

— Formeln 762 

— primare 742, 759—763 
Segmentschema 1238 
Segmentverkittung 1233 
Segmentzahl 1 1 94—1 1 96 
Se^entzunahme 1141, 

1142 

Sehganglion 102 
Sehiridae 19 
Sehlappen 104 
Sehlocn 190 

Sehnen 397, 440, 447, 459 

— elastische 397 

— epidermale 469 
Sehnenhaube 444 
Sehnenplatte 447 
Sehnerv 80, 1199 
Sehorgane 142, 179—225 
Sehweite 204, 205 
Sehzellen 180—199, 201 


Seide 216, 299, 805, 807 
Seidendriisen 296—300 
— Sekret 299 
Seidenfaden 296 
Seidenraupe 243 
Seidenreservoir 800 
Seifenwasser 875 
Seihapparat 330 
Seiler, J. 1110, 1863 

— W. 282 
Seilli^re, G. M. 315 
Seitendriisen 484 
Seitenfurche 96 
Seitenlager 766 
Seitenlappen 99, 1232, 

1276, 1282 
Sei tenner ven 395 
Seitenocellen 180 
Seitenostien 885 
Seitenplatten 585, 590,596, 
661—664 

Seitenstriinge, neurale 764 
bis 767 

Seitenstreifen 667 
Seitz, A. 532 
Sekretion 274 — 277, 281, 
432 

— innere 432 
Sekretentleerung 276 
Sekretkugeln 274, 275, 277 
Sekretreserv’oir 32. 85, 44, 

45 

Selachia 712 
Selenia bilunaria 1351 

— juliaria 1301 
Selektionstheorie 1 1 79, 

1336 

Selva tico, D. S. 436 
Selys-Longchainps 823 
Seinichon, L. 815, 436, 532, 
1363 

Sernipupa 1147, 1158 
Sempersche Kerne 200, 
202, 210, 213 

— Zellen 200, 202, 210, 
213 

Senna, A. 1103 
Sensilla ampullacea 156 

— basiconica 148, 155. 156 

— chaetica 148 

— coeloconica 146, 147, 
156 

— placoidea 154 — 156 

— stylonica 147 

— trichoidea 147, 149, 155 

— varia 155 
Sepia 415 

Septum 395—898, 498, 496 

— dorsales 898 

— ventrales 898 
Sergi, G. 232 
Senoa brunnea 125 
Sericaria mori 886. 401, 

422 

Serioostoma personatumd4 
Sericostomatiden 857 — 869 
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Sericterienzelle 826, 329 
serose FlUssigkeit 504 

— Hulle 284 

Serosa 620—659, 716, 

726, 732—739,748,815, 
818 

Serosaplatte 735 
Serosasack 815, 816 
Serres, M. de 232, 436 
Sesia 128 

— scoliifonnis 499 
Sesien 113, 538 
Seurat, L. 532 
Severin, H. 530 
Sexuales 470, 516 
Sexualselektion 1334 
Shaffer, E. L. 1107, 1114 
Sharp, 1). 381, 1184, 1310, 

1332 

Sheldon, S. 823 
Shelley, S. R. 1109 
Shinijl, G. 0. 1107 
Sialkien 321, 538, 1146, 
1250 

Sialidenlarven 1 121 
Sialis 13, 146, 178, 189, 
190, 348, 350, 468, 479, 
1280, 1281, 1146 

— fuIiginoBa 492, 1079 

— luiaria 490, 491 
Sicus 553 
Sioyoiiia 1205 

Siehold, 0. v. 232, 381 , 522, 
523, 532 

Sieboldsehes Organ 169 
siebzehnjiihrige Zikade 948, 
951, 952, 954 
Sigara 173 
Signore t, G. 518 
Silhersalze 413 
Silfvenius, A. J. 1184 
Silphal25, 150, 1152, 1153, 
1252 

— obseiira 511, 1070 
Silphiden 213, 214, 253, 

262, 272,301,510,1011, 
1175, 1277, 1321, 1327 
Siltala, A. J. 1184 
Silverlock. O. 232 
Silvestri, F. 315, 532, 823, 
1112, 1184, 1310, 1311, 
1363 

Simpson, C. B. 315 
Simroth, H. 315 
Simulia 615, 626 

— pecuarurn 355 
Simulien 1143 
Sumiliinenfiihler 1202 
Simulium 176, 177, 200, 

217, 385, 350, 355 

— damnosum 336, 350 
Simuliumpuppe 854, 365 
Sinclair 532 

Sinia 64 

Singly, R. de 582 
Singzikaden 1137, 1140, 


1264, 1266, 1274, 1304, 
1335 

Singzikaden, Larven 1247 
Sinnesgruben 146 
Sinnesgrubenboden 153 
Sinneshaare 141, 143, 144, 
146, 148, 221 
Sinneskegel 144 — 147 
Sinneskegelfeld 151 
Sinneskuppeln 158 — 160 
Sinnesnervenzellen 121, 
122, 180 

Sinnesorgane 140 — 225 

— dickwandige 148 

- diinn wandige 148 

— sexuelle Unterschiede 
148 

Sinnesschlauche 166 
Sinnesschuppen 158 — 160 
Sinneswahmehmung 141 
Sinneszapfen 149 
Sinneszellen 3, 141, 142, 
148,166,180,221.223 
Sinocalon restitiiin 1323 
Sinus 384 

— ciroumvasaler 401 

— ventraler 399 
Siphlurus lacustris 392 

— typicus 1259 
Sipho 350 

Siphonaptera 126, 180,196, 
249, 296, 300, 369, 467, 
479, 506, 1022, 1119, 
1225 

Siphvinculata 1020, 1116, 
1161, 1165, 1214, 1272, 
1315 

Sirex 158, 332 

— gigas 142, 331 
Sirioiden 1316, 1322 
Sirodot 315 

Sisvra307,350, 1145. 1151, 
1280. 1281 
Sisyralarv-e 249 
Sisyridae 1153 
Sitodrepa panicea 1152 
Sjostedt, Y. 1363 
Skelett 458 

Skelettbildungen, innere 
452 

Skelettmuskulatur 457 
Sklerite 1170, 1197, 1234, 
1235, 1237, 1241, 1276 

— rudiment are 1233 

— sekundare 1235 
Skotismus 1357 
Skiilptur 1198 
Sladen, F. 1364 
Slater, J. W. 232 
Slowzoff, B. 436 
Smaragdisthes 14 
Smerinthus 49t) — 498, 500 
Smerinthusbastard 500 
Smerinthus ocellatus 345, 

497, 564 

— populi 331, 497, 498 


Sminthuriden 48, 222, 223, 

416, 419, 480 
Sminthurinen 1162 
Sminthuroides 1300 
Sminthurus 834, 419, 638, 

755, 1300 

— aquations 181, 321 

— fuscus 321, 419 
Smith, E. A. 1115 

— J. B. 1311 
Snethlage, E. 464 
Snodgrass, R. E. 532, 1311 
Snyder, T. E. 1364 
Sohlen 1243 

Soldaten 486, 1213, 1342, 
1346 

Solenius vagus 1065, 1067 
Solenobia pineti 986, 987, 
1086, 1091, 1094, 1341 

— triquetrella 1086, 1094, 
1341 

Solenostethium 1824 
Solowiow, P. 381 
Soma 607 

Somakerne 613, 614 
somatische Zellen 476, 477 
Sommer, A. 532 
Sommereier 577, 582, 585, 
626, 630, 697, 698 
Sommers perrniogenese 1005 
Sonderung, centrifugale 
706—715, 725 

— centripetal e 706, 714 
bis 725 

— ciroumpolare 705, 706 

— intravitelline 576, 578, 
580, 581, 584, 586, 601, 

705, 706 

— somat()l)lastisehe 705, 

706. 724 
Sorg, 436 
Soldier 232 
Souslow 436 
Soyer, G. 1099, 1105 
Spaltfurehe 105, 106 
Spaltfub 1197, 1239 
Spaltungsstadium 860, 871 
Spaniodera 1232 

— ambulana 1260 
spanische Fliege 406 
Spanner 553 
Spathegaater baecarum 

1092, 1094, 1341 
Spatzen 867 

Speichel 237, 285, 294, 295 
Speicheldriisen 121, 236, 
288, 240, 243, 257, 266, 
284—296,326,412,418, 

417, 1187, 1298 

— Anzahl 285 

— Ausfiihnmgsgange 285, 
286, 291, 292, 294 

— Entstehung 294 
~ Funktion 294—296 

— Sekrete 257, 288. 290, 
291—295 
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Speichelgang 294 
Speiohelpiimpe 287, 288 
Speichelreservoir 286, 287, 
289, 291, 292 
Speichemieren 412, 420, 
421 

Sperma 467, 468, 488, 
499, 502, 505, 507, 515 
Spermadegeneration 1082 
Sperma theken 1081, 1289 
Spermatiden 474 
Spermatocyste 482 
Spermatocyten 482 
Spermatodesmen 909 
Spermatodosen 909 
Spermatogonien 473, 474, 
482 

Spermatophoren 499, 500, 
847, 909, 1015, 1294 
Spermatozoen 477, 485, 
493, 498, 499, 500, 831, 
900, 909 

— Lange 909 
Spermiden 829 — 831, 842 

bis 846, 848, 900, 901, 
904, 905, 930, 931, 999 
Spermidenkern 844 
Spermidenumwandlung 
904, 905, 907, 908 
Spermien 829, 831, 843 bis 
852, 900—909, 941 bis 
947, 975, 987, 990, 991, 
994, 995, 996, 1004, 
1005, 1014, 1015, 1017, 
1021 

— apyrene 976, 9t)2 — 995, 
1018 

— chromatinlose 976, 992 
bis 996 

— eupyrene 987 — 992 

— Kopf 844, 945, 946, 1083 
Auflockerung 1083 

— Mittelstiick 844 

— Schwanz 844, 847, 946 
--- Spitzenstiick 844, 846 

— typische 987 — 992 
Spermiocyten 829, 831, 835 

bis 838, 846, 848, 860 
bis 915, 917 —947, 949 
bis 954, 956, 970, 979 
bis 984, 988, 992, 998, 
1000, 1007—1009, 1018 

— Wachstum 921 
Spermiocytogenese 831 bis 

846, 848—900, 916 bis 
941, 949— 959, 963 bis 
976, 977— 987, 996 bis 
1018, 1016 

Spermjogenese 829 — 1021 
-^.rhytmnische 1016 
Spermiogonien 830—835, 
840,848,849,852,854, 
866,868— 860,899,916, 
9i7,928,9ai, 948,949, 
968, 968—975, 977 bis 
979, 996—998, 1006 


Spermiogoniendegenera- 
tion 979 

Spermiogonien, Mitose 853 
bis 857, 928, 969—970, 
979, 991 

— primare 848 — 868 

— sekimdare 848 — 860, 
949, 979 

Spermiohistogenese 831, 
844—847, 900—909, 

941—947, 959, 987 bis 
996, 1013—1016, 1017, 
1019 

Spermiozeiigmen 847, 1016 
Spemioducte 467 
Speyer, A. 532 

— O. 532 

spezifische Warrne 403, 404 
Sphare 833, 846, 902, 903, 
941, 944 

Spiiaeriiden 1322 
spharische Zelleii 409 
Sphaeritiden 1322 
Sphaerocoris 1322, 1324 
Spharocyten 274 — 277 
Spharokristalle 419, 420, 
428 

Sphaerophoria scripta 969, 
970 

Sphaeropsocus 1262, 1325 
Spharagemon 913 
Sphecinen 1279 
Sphecodes 123 
Spheno thorax 1234 
Sphex maxillosus 1278 

— sabulosa 462 
Sphingiden 27, 30, 149, 

201, 276, 299, 321, 376, 
403, 496, 538, 554, 
1313, 1316, 1329 
Sphingidenraupen 378 
Sphingoiiotus balteatus 15 
Sphinkter 245, 246, 283 
Sphinkterabschnitt 237, 
249—251, 261 

— hinterer 261 

— zweiter 262 
Sphinx elpenor 475 

— ligustri 30, 216, 402, 
564, 992, 1146 

— pinastri 6, 564 

Sphongophorus 1232 
Spichardt 523 
Spichardtsche Zellen 474 
Spiegel 36 
Spinastemit 1237 
Spindeldrehung 926 
Spindelfasem 883, 900, 

925, 926, 930, 934 
Spindelfaseranheftung 834 
bis 836 

Spindelrestkorper 898, 902, 
996, 1071 

Spindelstrahlimg 838 
Spinnbeine 1248 
Spinndrtisen 121, 236, 284, 


291,292, 296—800,306, 
307, 826, 327, 1248 
Spinndrtisensekret 296 
Spinndrusen, tarsale 42, 48 
Spinnen 1197, 1238, 1827 
Spinnentiere 1241 
Spinner 558, 1204 
Spinnerweibchen (Sinnes- 
organe) 148 
Spinnsekret 48, 306 
Spirachtha 1381 
Spiraciilurn 171, 172, 317 
bis 322, 880—384, 850, 
355, 368, 366, 807 

— rudimentares 860 
Spiralfaden 286, 318, 324 
Spiralfalte 818, 321, 824, 

326, 382, 354, 368, 072, 
373, 374, 426 
Spiralfaser 324 
spiralige Torsion 496 
Spirem 833, 917, 919, 978, 
1047 

Spirembildiing 861, 879, 
880 

Spiremfaden, Orientierung 
862, 978 

Spirem, kompaktes 950 

— leptotiines 1031 
Spitzenstiick 844, 846, 903, 

904, 905, 908, 944, 946, 
991 

Splanchnogenitalnerven 

134 

Splaiichnopleura 282 — ^284 
Spreitenteil 1261 
Springapparat 1284 
Springgabel 755, 1284 
SproBpilze 295 
Spnmg 462 

Sprungbeine 1244, 1245, 
1248 

Sprungvermiigen 1244, 
1245 

Spuler, A. 60, 1311, 1364 
Squama 1269 
Squarnula 1209 
Stabform 1319, 1320 
Stabheusclirecken 1261, 
1318, 1319 

Stacheln auf Fliigeln 6 
Stachelscheide 1287 
Stadelmayer, L. 486 
Stadium diffuses 1008 

— ruhendes 1128 
Stabchen 195, 196, 201 
Stabchensaum 278 — 275, 

280, 302, 308 
Stabchenschicht 14, 16 
Stabchentetraden 872, 878, 
883, 884, 022 
Staedlers Chitinformel 4 
Stagomantis 598 
Stamton, H. T. 1180 
Stammutter 958 
StandfuB, M, 1882, 1864 
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Stange, P. 1184, 1811 
:Staphylinidae 218, 214, 
801, 807, 510, 1005, 
1006, 1011, 1016, 1175, 
1268, 1815, 1827, 1880, 
1848 

Staphylinus 150 
statischer Apparat 263, 264 
43tatische Organe 142, 225 
Statocyste 225 
Statolith 225 
Stauffacher, H. 232 
Stauroderiis rnori 62 
Stauronotiis maroccanus 
865, 886, 913 
Stauropus fagi 292, 1250, 
1284 

Steapsin 258 

steatoly tisches F’erment 258 
Stechborsten 1215, 1216, 
1220, 1225 
Steche, O. 437 
steciiende Insekten 295 
Ste(4iniiicken 62, 1 048, 

1226 

Stecliorgane 1225 
StechriiHsel 1 209 
Stechwerkzeuge 1225 
Stefanowska, M. 232 
Stegana 1325 
Steganorerus 1 322 
Stain, F. 523 
Stainer, J. 138 
Steiroxys 908 

— triiineata 865, 878, 880, 
881 , 887, 903, 905, 907, 
910 

SteliH 1339 
Stellwaag 569 
Stemmata 179 — 199 

— Funktion 180, 181 

Steniolia longirostris 1296 
St enohothrus 401 . 588, 

669, 690, 693, 757, 759, 
787, 793, 840, 856, 858, 
866- 873, 881, 909, 913 

— a|»ricarius 829, 898 

— V)icolor 913 

— biguttulus 862, 865, 

879, 886, 903, 905, 918 

" chorthippiis 913 

— ciirtipennia 865, 868, 
870, 878, 879, 886, 887, 
Sm, 911, 913 

— miniatus 62 

— niori 62 

— lineatiis 412 

— paralleluB 462, 865, 876, 
913 

— Vagans 913 

— viridulus 161, 913 
Stenobothrustyp 853 
Stenodictya lobata 1258 
Stenopelmatiden 1271 
Stenopelmatus 865, 887, 

910 


Stenopteryx 196 
StephanuB 1250 
Stemalapophyse 442, 443, 
448 

Stemalbuckel 548, 551, 552 
Sternaldriisen 52, 112 
Sternalkante 551 
Sternal teil 1238 
Stemfeld, R. 1311 
Sternitanlagen 74() — 758 
Stemite 452, 547, 549, 
1228, 1229, 1238, 1234, 
1286, 1237, 1276, 1277 
Sterni tin volution 748 bis 
751, 753 

Stemorhyncha 1227 
Sternum 112, 444, 446, 
449, 453, 1236 
Stethophyma 65, 866 

— fusca 62 

— grossum 853, 859, 861 
bis 863, 865, 871, 874, 

875, 887, 889, 993 
Steuenuig 560 — 563 
Stevens, N. M. 823, 1099, 
1103, 1107, 1109, 1114, 
1115, 1364 
Stibiorezeptor 158 
Stickstoff 428 
Stictopleurus 1243 
Stielabschnitt 165 
Stielaugen 1200 
Stiel, gerneinsanier 97, 98 

— innerer 97 

— oberer 97 

— iinterer 97 

— vorderer 97 
Stieve, H. 1099 
Stiftchensaurne 180, 190, 

196, 201, 209 
etiftformige Korperchen 
166, 173 

Stiftkorper 176, 177 
Stigma 317, 319—322, 330 
bis 339, 348—377, 746, 
776, 777, 1299, 1300 bis 
1304 

— falsches 1302 
Stigmenfalte, auHere 366 

— innere 366 
Stigmengang 337, 339 
Stigmenhomer 355 
Stigmenlage 323 
Stignienlippe 330 
Stigmenreduktion 1300, 

1303 

Stigmensackchen 776 
Stigmensiebplatte 1301 
Stigmenspaltenverlange- 
rung 369 

Stigmentasche 820, 776 
Stigmentiipfel 354 — 856 
StigmenverschluB 331 bis 
338, 371 
Stilette 1225 


Stimmapparat (Totenkopf) 
69, 70 

Stimmband (Totenkopf) 70 
Stinkblasen 17, 18 
Stinkdriisen 16 — 26, 1128 
Stinkdrusensekret 16 — 26 
Stinkdrusen, thorakale 21 

— ventrale 21 

Stipes 440, 745, 1207, 1210, 
1211, 1213, 1216 
Stirn 1228, 1229 
Stirnaugen 179 — 199, 210 
bis 218, 1199, 1200,1201 

— Anzahl 182, 184, 186, 
188, 189, 196 

— Funktion 180, 181 

Stirnauswiichse 1330 
Stimdriisen 52 
Stirnfortsatz 1119 
Stimschildchen 1229 
Stitz, H. 523, 1311 
Stocking, R. 1114 
Stokes, A. C. 1311 
Stomodealoffnung 744 
Stoinodealplatte 687 
Stomodaeum 235 — 251, 

678—703, 723, 724,735, 
770,771,773,786—788, 
794, 795 

— Epithel 266—272 
Storch, O. 1311 
Strahlung 1 083 
Stratiomyidae 127, 132, 

152, 217, 1302 
Stratiomys 154, 394, 554, 
1302 ^ 

— cbainaeleon 352 

— longicornis 131 
StrauB-Diirckheim 532 
Streblide 1202, 1250, 1274 
Strecker des dritten Bein- 

paares, erster 455 

zweiter 455 

Kopfes 454 

— — 'JVocbanters 455 

— kurzer des zweiten 
Beinpaares 454 

— langer 454 

Streckiing 900, 906 — 910, 

943, 945-947, 1318 
Streifenregion 743, 744, 

751, 753, 763 
Strepsiptera 151, 169, 197, 
259, 469, 511, 512, 536, 
537, 539, 585, 636, '648, 
1020, 1021, 1078, 1119, 
1124, 1125, 1136, 1146, 
1166, 1168, 1203, 1221, 
1232, 1233, 1263, 1273, 
1303, 1336 

Strepsipterenlarve 1125 
Strepsipterenmannchen 
1263 

Strepsipteron 1263 
Strepsitanstadium 863, 
951, 1025, 1032 
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Strickland, E. H. 1364 
Strickleitemervensystem 
77 


Stridulationsapparate 1304 
Stridulationsbeine 1246, 
1248, 1249 


Stridulationsorgane 63 bis 


69 

Stridulationstdne 63 — 69, 
72—74 

— Formel 68 


— Hohe 68, 69 
Strindberg, H. 823, 1311 
Strobell, E. C. 1104 
Strohm, K. 232 
Struck, R. 1184 
Strychnin, salpetersaures 
427 


Stschelkanovcew, P. 1107 
Stubenfliege 62, 567, 951, 
1225, 1226 
Studer, Th. 138 
Stiitzapparat 453, 455, 511 
Stiitzfaser 909 
Stiitzinuskeln 448 
Stutzorgan 475 
Stuhlmann, F. 533 
Stummer-Traunfels, R. 
1311 

Sturmia pupiphaga 325 
Sturtevant, A. H. 1108 
Styli 751,1240,1280.1284, 
1287 


Stylopidae 1162 
Stylops 151 
Stylopyga 13, 183 
— orientalis 16, 17, 52, 121 
Stylus 1241 

suboordaler Leibeshohlen- 
raum 398 
Subcordalsinus 398 
Subcosta 549, 1256 
Subcoxa 1209, 1213, 1216, 
1241 

Subcoxalsackchen 357, 358 
Subcuticula 2 
subepidermale Fettkorper- 
schicht 416 
Subgenualnerv 170 
Subgenualorgan 167 
Subimago 1138, 1189,1148, 
1165 

Subintestinalganglion 108 
Subligamentum alae pri- 
mae 548 

Submentum 748, 1211, 
1^18, 1228 

suboesophageale Ganglien- 
masse 102 

Suboesophagealkoj^er 256, 
691, 779, 787, 788 
Suboesophagealkommissur 

770 

Subaoapularis alae primae 
643, 646 

-r- aeduni^ 543 


Substanz, chromophile 989, 
990, 1020 

— chromophobe 989, 990, 

1020 

Suckow, F. W.L.815,381, 
523 

Suctoria 1022, 1086, 1119, 
1158, 1159, 1166, 1225, 
1274, 1287, 1288, 1324 
Suffert. F. 1364 
Sul6, R. 60 
Sulc, K. 437 

Sundwicks Chitinformel 4 
Superlinguae 1207, 1213 
Superlingualsegment 1207 
Superpositionsbild 202 bis 
204, 212 

Supinator 544, 545, 547 
Supination 544 
supracordaler Pericardial- 
ra\im 398 

Supralainina alae primae 
543, 544, 546 
Supraoesophagealgangl i on 
77 

Supraoesophagealkommis- 
sur 770 

Suprascapularis 544 
s\iprastigmale Kieinenreihe 
360 

Su8]7ensoriiim 398, 480, 
486, 487 

Sutura ciavi 1264 
Sutton, W. S. 1099, 1103 
Swammerdam, J. 583, 1184 
Symbionten 295, 423, 424, 
1026, 1085 

symbiontisches Organ 1304 
Symbiose 294, 295 
Synipathicus 87, 88 
Sympathicusganglion 87 
Sympetrum 1017 

— semicinctum 1018 

Symphilen 1193, 1241 
Symphyten 1221, 1272, 

1284, 1288 
Symphoromyia 1202 
Synapsis 835, 836, 917, 
920, 980 

Syncerebrum 102 
Syncytium 406, 408, 410, 
417, 418, 419, 431, 455, 
1006 

Synchromie 582, 583 
Syndese 836, 920, 938 
Synizese 836, 860, 920 
Synopeas 580 

— rhanis 579, 581 
Syntomiden 1318, 1329 
Syntomis phegea 401 
S 3 rpharoptera 1259, 1267 
Syrbula 913 

Syrbula acuticomis 855, 
865,868,870,873—875, 
883, 886, 887, 914 

— admirabilis 878, 914 


Syrichthus alveus 28 

— earth ami 28 

TYloIxTOA Oft 

Syromastes 19, 1016, 1036, 
1096, 1263 

Syrphidae 127, 142, 194, 
1202, 1228, 1329, 1337 
Syrphidenlarve 40 
Syrphus 174, 175, 194, 554 

— ribesii 565 

— vitripennis 565 
Syritta 142 

Systole 386, 387, 390, 392, 
393, 401, 402 

Tabanidae 127, 132, 142, 
152, 217, 1200, 1273, 
1337 

Tabanidenlarven 127 
Tabanus 207, 554, 1202 
-- bovinus 567 

— quatuomotatus 53 

— tropicus 503 
Tachineri 505, 562 
Tachirienlarve 369 
'rachiniden 142, 325 
I’achycines asynamorus 

910 

Tachydromia 217 
Taeniopteiyx 348 

— Braueri 1277 

— nel)ulosa 349 
Tagfalter 181, 203—205, 

207, 554, 566 
Tagfalterhabilus 1329 
Tagfaltermannehen, Sin- 
nesorgane 148 
Tag})fauenauge 74 
Tagschmetterlinge 1 250, 
1254 

Takahashi, R. 1184 
Takakusu, S. 1111 
Talaeporia tubulosa 842, 
976, 979, 985, 1086, 
1088, 1089 
Talgdriisen 468 
Tannreuther, (i. W. 823, 
1107 

Tanypus 850, 615 
Tanypuslarve 386, 396, 402 
Tany tarsus 1353 
Tapetum 180, 183, 184, 
202, 206 

— Funktion 206 
Tapinoma 689 

— erraticum 639 
Targioni-Tozzetti, A. 60, 

436, 533 
Tarsalnerv 170 
Tarsengelenke 1243 
Tarsenglieder 1242 
Tarsus 114 
Taschenberg, E. 588 
Tasohenklappen 884 
Taschenventil 888 
Tastapparate 1291, 1292 
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Tastbeine 1249 
Tastborsten 146, 160 
Taster 149. 1211. 1213, 
1216, 1220, 1223, 1225 
Tasthaare 141, 158 
Tastorgane 143, 151, 164, 
158 

Tastreize 141 

Tastainnesorgane 143, 149, 
158 

Taufliege 827, 961 
Taiunelkiifer 1200, 1245 
TausendfiiBer 1197 
Taylor, M. 1109, 1311 
^ Th. 381 

'Pegeticula Juccasella 1224 
Te^iila 549, 1255 
Teichoinyza fiisca 353, 354 
Teilung, amitotiache 1028, 
1033, 1042 
Teilungaspalt 973 
Teilungaspindeln 582, 587, 
834 

— Meehan ik 954, 955 
Teleaa 539, 1141, 1164, 

1166 

laeviuaeulus 535 
teleologisehe Krklarung 
1168—1173, 1176, 1179 
Teleopsia 1200, 1201 
Teleoatia 712 
Teleplioriden 301, 468, 510, 
1070 

Telephorua 125 

— fuaeiis 13 
Teleiitosyndese 836 
leloinitie 834 

Telophase 834, 839, 851, 
852, 859, 860, 944 
Telopodit 1211, 1239, 1242 
Telospiapsis 836, 864, 921 
Telphiisa 1205 
Telson 1195, 1196, 1276 
Teniperatnr 402—405 

— hohe 375, 427 

— niedere 375, 404, 427 
Tempera t iirs teigerung 428 
Teniijeratursprung 404 
Temj)ora 1228 
Tenebrio 125, 150, 151, 

574, 584, 588, 640, 642, 
659, 669 

Tenebrio moHtor 266, 267, 
303, 459, 474, 475, 691, 
1006, 1008, 1009, 1011 

— — Larva 46, 47, 257 
bis 259, 267, 284 

Tenebrioniden 510, 1011, 
1272, 1322 

Tenodera superstitiosa 877, 
897 

Tensor alae primae 643, 
544, 546, 547 

sectindae 543, 544 

Tensoren 545 
Tentakelganglion 102 


Tenthrediniden 74, 78, 105, 
106, 123, 142, 154, 157, 
180, 198, 236, 259, 407. 
1083, 1093, 1145, 1154, 
1202, 1316, 1341, 1353 
Tenthredo 300 
Tentorialeinstulpungen 775 
Tentorium 438, 439, 453, 
455, 772—776, 1229 
Terebrantia 486, 1156, 

1221, 1272, 1279, 1288, 
1339 

Tergitanlagen 746 — 753 
Tergite 547, 1233, 1235, 
1236, 1238, 1276, 1277 
Tergitscherna 1236 
Tergitverwachsung 750 
Tergitwiilste 423 
Tephritis amicae 841, 961 
his 975 

Teras terminal is 1352 
Termes gilvus 1345 

— speeiosus 1345 
Terminalampullen 804 bis 

812 

Terminal anastomosis 93 
Terminalfihim 1298 
Terminalostien 385 
Terminalplutten 1 1 0 — 121 
Terminalscheiben 1 20 
Terminalstrang 147, 148 
Termitaphis 1330 

— rnexicana 1322 
Termitaphiden 1321 
Termiten 236, 248, 249, 

261, 286, 295, 301, 454, 
471, 486, 538, 553, 575, 
787. 1137, 1144, 1149, 
1158, 1159, 1213, 1261, 
1270, 1344—1346 
Termitenfliigel 1261, 1262 
^rermitengjiste 1158 
Term i ten koni gin 1025, 
1277, 1346 

'rermitensoldaten 52, 61 
Termitomyia 1126 
Termitophile 1330 
Termitoxenia 470. 471, 

1126, 1158, 1273, 1334, 
1356 

— Heimi 1126, 1331 
Termitoxeniiden 1126, 

1149, 1161, 1162, 1163, 
1167, 1179 
Terre, L. 1184 
Tertiar 1176 
Tessaratominen 1337 
Testes 467 
Testiculi 467 
Tetanooera 142 
Tetracanthella 223 
Tetraden 838, 839, 872, 
873, 883—925, 938, 

1059, 1064 

Tetradenbildung 860, 871 
bis 877, 922, 923 


Tetradenformen 872 — 874 
Tetraden, komplexe 876, 
890 

Tetradenstabe 922 
Tetraden, iiberzaWige 890 

— ungleiche 876 
Tetramorium 515, 639 

— Larve 300 
Tetranephria 300 
Tetrodontophora gigas 597 
Tetroi)hthalmus 189, 248, 

487, 488 

Tettigidea lateralis 877 

— parvipeimis 857, 865, 
874, 886, 914 

— parvipennis-pennata 914 
Tettigiden 855, 866 
Tettiginae 858 
Tettigonia 1329 

— bima(-ulata 1270 
orni 288 

— vespiformis 1329 
Tettigoniella 1244 
Tettigoniidae 910 
Tettix 145 

subulata 1261, 1324 

Thaiimetupoea 36 

— pinivora 31 

— pityocampa 36 
Thelia bimaculata 949 
Thelyicl 1087 
Thelytokie 1341 
Thera pha hyoscyami 21 
Thereva 472 — 474 
There vidae 127, 216 
Theria muscaria 504 
Thermophilie 1176 
Thienemann. A. 381, 1184 
Thomarin, H. 60 
Thomas, M. B. 60 
Thompson, Or. 1103, 1364 

— M. T. 315 

— W. 1182 

Thomsen, M. 1107, 1364 
Thomson, Carol 1364 
Thorakalbeine 732, 747, 
1155, 1241 

Thorakalbeingriffel 1130 
Thorakaldrusen 289, 290 
thorakale Skeletteile 448 

— Speicheldriisen 287 
Thorakalkiemen 342 
Thorakalregion 743 
Thorakalsegmente 744, 

746, 750, 751, 753, 760, 
761, 776, 781 
Thorakalspiraculum 337, 
338, 348 

Thorax 452, 540, 547—549, 
552, 1194—1196, 1228, 
1229, 1233, 1278 
Thoraxauswuchse 1830, 
1337 

Thoraxganglion 110, 113 
Thoraxgliederung 547 bis 
549 
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Thorftxkomplex 1230 
Thoraxmedianschnitt 443 
Thoraxmetameren 1196 
Thoraxmuskulatur 443 bis 
449 

Thoraxsegmente 1233, 1235 
bis 1238, 1240, 1244, 
1252 

Thoraxsegmentschema 

1235 

Thrips vulgatissima 535 
Thrixionlarve 386 
Thulin, J. 464 
Thyanta calceata 842, 846 
Thynniden 1278, 1335, 

1336 

Thysanopteren 300, 479, 
486, 1131—1133, 1148, 
1150,1159,1161—1163, 
1166, 1216, 1217, 1227, 
1267, 1272, 1287, 1304, 
1315 

Thysaniira 182, 208, 305, 
414,416,452,453, 481 
Thysanuren 638, 652, 659, 
713, 718, 719, 722, 739, 
742, 751, 803, 1016, 
1017, 1075, 1141, 1151, 

. 1159, 1160, 1161, 1167, 
1192, 1205, 1209, 1233, 
1280, 1286. 1296, 1298, 
1300, 1315 

thysanuroide Mandibel 
1209 

Tibia 114, 1242 
tibiale Duftorgane 28, 29 

— Tympanalorgane 166, 
168 

Tibialnerv 169 
Tibioen haematodes 1294, 
1299 

— septendecim 1136 
Tibiofemoralgeleiik 401 
Tibiotarsalgelenk 401 
Tichomiroff, A. 523, 823, 

1099 

Tichomirowa, O. 824 
Tiebe 282 

Tierlause 1126, 1130 
Tiers took 1191 
tige 97, 98 
Tigerstedt, R. 437 
Tillyard, R. J. 1184, 1311, 
1864 

Timarcha 24, 25, 302, 454 

— coriaria 511, 1071 

— pimeloides 25 

— tenebricosa 111 
Tinea pellionella 128 
Tineiden 242 
Tineinen 6 
Tineola 499 

— biselliella 259 
Tingitidae 19, 20, 1238, 

1316, 1821, 1380, 1347 
'lIxicMles mo, 859 


Tiphiiden 1278 
Tipula 127, 220, 472—474, 
556, 1265 

— oleracea 502 

— Puppe 355 

— vemalis 219 
Tipulidae 121, 152, 387, 

566, 1225, 1273, 1319 
Titanus 1318 
Toohterplatten 1090 
Tochterplatte, chromoso- 
male 611, 613 
Toedtmann, W. 1103, 1113, 
1116 

Tom^svarysches Organ 
103, 224 
Tone 61 
Tome, O. 60 
Tomiciden 247, 253 
Tomiciis curvidens 253 

— typographus 510 
Toinocerus 223, 753, 755, 

756 

— vulgaris 597, 601, 602 
Tonhohe 61, 62 

— Schwingungszald 62 
Tonne 1156 
Tonofibrillen 459 
topograpliischer Sinn 143 
Tortricidenraupe 174 
Tortrix 174 

Torwart 1344 
Torynius nigricornis 430 
Totengraber 64 
Totenkopf 69, 70, 74 
Totenuhren 61, 72 
Tower, W. L. 60, 1311 
Townsend, A. B. 437 
Toxine 412 

Toyama, K. 523, 824, 1111 
traoheale Hiille 472 
Trachealzellen 368 
Trachea ten 712, 713, 720, 
742, 747, 778, 1298 
Tracheen 31(5 — 377, 421, 
425—427,432,457,458, 
472, 475,491,512,518, 
1223, 1224, 1298—1804 

— Ableitung 333 
Traciieeriblasen 321 — 324, 

351, 352, 417, 421 
Tracheendriisen 380 
Tracheeneinschntirungen 
325 

Tracheenendigungen 326 
bis 330, 367, 368, 421, 
426 

Tracheenendzellen 327, 
328, 425—428 
Tracheenerweiterung 321, 
376 

Tracheenfliissigkeit 874 
Tracheenganglion 84 
Tracheengitter 380 
Tracheen, Histiologie 324 
Traoheenintima 857 


Tracheenkapillaren 326 bi®. 

329, 887, 426, 427 
Tracheenkapillarendnetz 
826, 827 

Tracheenkiemen 335, 386 ^ 
840,341,346—865,389. 
1251 

— Anzahl 841, 348 

— Rudimentation 859 
Tracheenkorper 826 
Tracheenlangsstreckung 

374 

Tracheenl ungen 337 
Tracheennetz 503 
Traoheenstfimme 320, 321, 
366, 867, 369, 370, 373, 
887, 425, 426, 430 
Traoheenstruktur 324 
Tracheensystem, Entwick- 
lung 768, 776, 777 
eschlossenes 357, 360 
is 362 

— Morphologic 319 — 334, 
384 

— offenes 357, 360, 1171, 
1187 

Tracheenven tilati( )n 37 1 
Tracheenverzweigung 320 
bis 324, 342. 344, 347. 
425 

Traeheenwandzellen 6, 3i)8 
Tracheenzellenzylinder 425 
Trachten 131 3 — 1 322 
Trachusa 634, 647 
Tragardh,J. 315, 533, 1184 
Trama troglodytes 423, 515 
Transversalkoinmissur des 
Schlundringes 102 
Transversalmuskulatur 449^ 
Treviranus, (1. R. 232, 315, 
381, 437 
Trialeurodes 961 

— vaporariorurn 1093, 1341 
Trias 1176 

Trichacis 1141 
Tricephora 517 
Trichiosomn 26 
Trichoptera 34, 121, 178, 
191, 192, 237, 246, 272. 
290, 291, 296, 385, 357 
bis 360, 458, 479, 493 
bis 495, 536—538, 554, 
756, 1079, 1119, 1123, 
1143, 1153, 1158, 1166, 
1168, 1201, 1208, 1209, 
1223, 1224, 1244, 1245, 
1250, 1261, 1266, 1267, 
1273, 1288, 1298, 1300, 
1824, 1329 

Trichi us fasoiatus 216 
Trichodectes 1078 

— subrostratus 389 
Trichogramrna 1064 
Trichonyinphiden 1846 
Trichop teren, Hautsinnes- 

organe 146 
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Trichop teren, Larven 44, 
192,290, 291, 299, 830, 
857—800, 1121 

— Puppen 1240 
Triohopterenpiippen- 

atmung 359, 300 
Trichopteren, Schiippen 9, 
10 

Trichopterygiden 1313, 
1315 

Trichopterygier 1200,1310 
Trichopteryx 408 
Trichothrips 1243 
Trichter 277, 278 
Trichteroffniing 307, 308 
Tricladen 833 
Tricorythus 130, 341, 342, 
344, 393 

Tridactyliden 1201, 1287 
Trigona 41 

Trigonalys Halmi 157 
Trigonaspin niegaptera 
1852 

— rheimi 1352 
Trilobiten 704. 1170, 1171, 

1192, 1194, 1195, 1197, 
1202, 1204, 1207, 1210, 
1212, 1280, 1234, 123<7, 

1241, 1251, 1252, 1254, 
1298, 1815 

Trilobitengliedniaiipn 1 239 
Trilobiten, primitive 1192 
Trilobitentlieorie 1251 
Trirnen, H. 1304 
I'riinerotropia fallax 857, 
914 

— rufipes 857, 805, 808, 
877, 914 

Trinoton conspurcatum 
1215 

Trinotum 189, 248 
Trirbabda canadense 1011 

— virgata 1009, 1011 
triscolopisches System 174 
Tritenoephalum 90, 101 bis 

107, 707- 770, 888 
Tritocerebrallobus 97, 101 
Tritocerebralkommissur 
102 

Tritocerebnim 90 — 93, 97, 
101—107, 130, 707 bis 
770 

Tritophragma 453, 454 
Triturationsapparat 249 
Triungulinen 1140 
Triungulinus 1124, 1125 
Trochanter 114, 455, 1240, 

1242, 1244 

Trochanterfortsatz 447, 448 
Trochantinus 1241 
Trochiliiim apiforme 1328, 
1829 

Troohophora 751, 1188, 

1190 

Troctes pulsatorius 01 
Troglophilus 910 


Troides 1340 
Trommelapparat 70, 71 
Trommelfell 101, 103, 104 
TrommelfeUdeckel 107 
Trommelfellkorperchen 102 

— birnformiges 104 

— rinnenformiges 162 

— stielfomiiges 163 

— zapfenfonniges 163 
Trommelfelleiste 167 
Trommelfellrahmen 162 
Trommelfelltasche 1 61 , 

167, 168 
Trommel ha il t 71 
Trommel, membraniise 70 
bis 72 

Trommelorgane 70 — 72 
Trophamnion 488 
Trophamnios 582, 603 bis 
007, 818 

Trophochromatin 1073 
Trophocyten 814, 815 
Trophonuclei 1066 
I’rophospongien 329 
Tropidolophus 914 
Troschel, H. 232 
"J’rouschot, L. 232 
3Vox 04 
Trutzorgane 35 
Trypetinen 142 
Tr>i)sin 429 
Tryxalis 914 

— nasuta 805, 887, 914 
Tscbuproff, H. 824 
tubercule interne 97 
Tuberculus ocellaris 98, 99 

— opticus 90 
Tuberkelbazillen 410 
Tubuliferen 480 
tubulose Anhangsdriisen 

483, 480, 504 

— Hoden 509 
Speicbeldnisen 291 

Tubus ventralis 754, 755 
.Tiillberg 533 
Tiillocb, F. 533 
Tiimpel, R. 533 
Tunica adventitia 915 
1’uniciilamellen 475 
Tunica propria 284, 417, 
422, 472, 475, 470, 

488, 489, 506, 511, 915, 
1023, 1029, 1037, 1044, 
1070 

Turner, A. O. 1311 
Turbanaugen 210 
Tusche 409, 410, 413, 414, 
415 

Tyloides 157 

t 3 anpanales Endorgan 164 
bis 166, 168 
— ' Stigmenfeld 102 
Tympanalleiste, obere 162 

— imtere 161 

— vordere 161 
Tympanalnerv 165, 169 


Tympanalorgane 143, 160* 
bis 173, 1304 

— Funktion 170 — 178 

— hintere 162 
Tympanalregion 161, 104 

bis 167 

Typlilocyba 565 
Typhlocybinen 1315 
Tyrosinase 258 

Cbergangszellen 328 
Dbermetarnorphose 1125 
Oberwacbsungskeimstrei- 
fen 025, 626, 630 
Uexkiill, J. v. 138 
Uljanin 824 
Ulmer, G. 533, 1185 
ultraviolette Strahlen 206 
lJmgebungswarme402, 403 
Umhullimgskorper 193, 194 
Umlagerung 900, 902 bis 
900, 943—945 
Umrollung (Keirnstreifen) 
040, 051,732 -738,742, 
775, 815 

Umweltfaktoren 1330, 1831 
Ungues 114 

imiscolopisches Organ 174 
Unterkiefer 1210, 1213 
Unterkieferdriisen 290 
U n 1 e rk iibl ungs temperatur 
404 

Unterlipi)e 109, 294, 412, 
441, 442, 1211—1214, 
1210, 1226, 1228 
Unterlippendriisen 285 
Unterlippemnuskulatur 
441, 442 

IJnterrandader 1 250 
Unterschliindganglion 1 08r 
109, 129, 767 
Urania rhipheus 8 
U rani din 400 
Uraniiden 1329 
Urate 305, 421, 431 
Uratkonkremente 424 
Urech, F. 00, 1185 
l^rgescblecbtszellen 609, 
013, 831, 1039, 1040, 
1077 

Urheuschrecke 1200, 1315 
Urhohlenschlauche 785 
Urinsekten 1171, 1 234 . 

1237, 1251—1254, 1315 
Urkeimzellen 472, 474, 

470 

Urmesoderrnzellen 709, 

714. 725 

Uroceriden 105, 106 
Urperlarieri 1167 
Ursamenzellen 474 
Ursegmente 779 
Urspermiogoniiim 829, 830,, 
848, 963 

Urticaria endemica 36 
Uterus 371, 458, 469, 470, 
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484,488,498,502—606, 
515, 1080, 1081 
U terusendabschnitt 503, 
504 

TJteruserweiterung 504,505 
Uterus, paariger 478 
Uterus])rotraktoren 505 
Uterusretraktoren 605 
ITterustasche 504 
IJteruszotten 504 
Uyttenboogaart, D. L.1364 
Uzel, H. 533, 824, 1311 

Vagina 468, 479, 480, 481, 
483, 485, 486, 488, 489, 
499, 502, 505, 506, 516, 
518, 1290 

Vaginaanhangsorgan 480, 
481 

Vagina, Innervierung 134 
Valette St. George, A. la 
111 

Vallisneri 1185 
van Bemrnelen, J. F. 1185 
van der Kolk 532 
van der Weele 1311 
Vanessa 9, 149, 299, 497, 
992 

— antiopa 615 

— atalanta 404 

■ — cardui 6, 404 

— io 8, 146, 829 
•“ levana 1351 

— polychloros 829 

— prorsa 1351 
Vanessaraupen 259 
Vanessa urticae 6, 8, 472 
Vaney,M.C.315, 378,437, 

nil, 1185 
Variabilitiit 1356 
Variationen 1356 
Vasa deferentia 467, 470, 
473,481,482,484-486, 
488—498, 500, 502, 505 
bis 510, 512, 513, 516 
bis 518, 804—812, 830, 
847, 1292 

rudinientare 810 

— efferentia 467, 493, 494, 
507, 510, 517 

— Malpighii 46, 47, 255, 
261,300—307,420,422, 
430 

Anzahl 300, 301 

Ausfiihrgang 801 

degenerierte 422 

Eigenbewegung 302 

Einmtindung 261, 

301 

Funktion 805, 306 

Hktiologie 301 — 305 

Reaktion 303 

Traoheenendigun- 

gen 829 

ys06hl8LBten 795 
V«jpoblaBtenlamelle 794 


Vaugel, E. 315 
Vayssi^re, A. 533, 1185 
vegetative Organe 422 
Vejdowsky 824 
Velia 301 

Veliiden 1250, 1274, 1347 
Vena axillaris 1258 

— cardinalis 1268 

— arcuata 1258 

— stridens 63 — 68 
Venen 384 
Veneziani, A. 315 
Ventilklappe (Honigroh- 

ren) 40 

Ventralauge 217 
ventrale Metathoraxmus- 
keln 451 

ventraler Tracheenstamm 
320 

Ventralkonnektive 111 
Ventralkriimmung 732 bis 
742 

Ventrallangsmuskulatur- 
anlage 783 

Ventrallobus 110 — 112 
Ventralsackchen 759 
Ventraltubus 1284 
Ventralzone 590, 591 
ventricule chylifique 253 
Veratti, E. 464 
Verdauung 276 

— intracell ulare 410 
Verdauungsdriisen 280 
Verdickungsleisten 71 
Verhein, A. 1109 
Verhoeff, K. W. 138, 464, 

533, 1185, 1311, 1312 
Verkurzung 1321 
Verlangerimg 1321 
Verloren 437 
Vermehrungsperiode 852 
Verm ehrungstei lung 831, 
852, 917, 997, 1030, 
1071, 1077 
Vermipsylla 1226 
Versohlufiapparat 331 bis 
333, 364, 368 
VerschluBband 381, 332 
Verschlufibiigel 331, 332 
Verschlufihebel 331, 332 
Verschlufikegel 331, 332 
VerschiuBniuskel 331, 332 
Verson, A. 60i 315, 881, 
437, 464, 588, 1111, 
1185 

Versonsche Driisen 46, 48 

— Zelle 474, 496, 1016 
Vertex 746, 4228 
Vertikalmuslf^ 548, 551, 

552 

Verwandlung, indirekte 
1161 

— vollkommene 1124 bis 
1126 

Vesely, J. 1103 
Vesicantien 406 


Vesicula seminalis 467 , 481 , 
484, 485, 488, 490, 491, 
493, 497, 498, 502, 507 
bis 510, 512, 517, 518 
Vespa 99, 120, 123, 248, 
259, 271, 277, 481, 585, 
685, 646, 647, 690, 701 
bis 703, 999, 1001, 1328 

— crabro 93, 108, 155, 
166, 198, 249, 271, 465, 
564, 1000, 1003, 1328 

— germanica 514, 567, 
1000 

— maculata 1000 

— media 513 

— vulgaris 106, 157, 513, 
614, 564, 634, 1068 

Vespiden 78, 103, 105, 123, 
142, 154, 155, 156, 286, 
249, 300, 1342 
Vespoidie 1328, 1329 
Vestibulum 492, 493, 495, 
500 

V -Formen , Chroinosonien 
965, 1007 

— Tetraden 922 
Viallanes, H. 138, 139, 232, 

500, 824, 1185 
Vierergruppen, Tetraden 
838, 871 

Viererkugeln, Tetraden 925 
Vigier, P. 232 
Villard, J. 60, 315 
Visart 315 
Visceralhohle 400 
Visceraler Tracheenstamm 
320 

Vitalism us 1179 
Vitellophagen 707 
vivipar 46!), 482, 489, 511, 
515, 516, 1126 
Viviparitiit 469, 504 
- Anpassungen an 818 
Vlakowich, G. P. 60 
Voeltzkow, A. 824 
Vogel, K. 233 

V ogelpa rasi ten 1 96 
Vogler 381 

Vogt, 0. 533 

Voinov, D. N. 815, 1103, 
nil, 1114 

Volucella 158, 472, 478, 
565 

bombylans 158 

— inanis 1328 

— zonaria 182, 188 

vorn Rath, 0. 231 
Vorderbeine 446, 1281, 

1282, 1241, 1246, 1247, 
1248, 1249, 1250 
Vorderdarm 285 — 251, 488, 
769, 772, 815, 1187 

V orderdarmentwicklung 

677—689 

Vorderdarmepithel 265 bis 
272 
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Vorderdarm, Funktion 237 
V orderdarmmuskulatur 
283 

vorderer Stigmenapparat 
367 

Vorderflugel 3, 444, 534 bis 
540, 543—553, 1233, 
1254, 1261, 1264, 1267, 
1269 

— Bewegung 444 

— Liinge 564, 565 

— Ner\' 111, 112 
Vorderhom 97 
Vorderkiefer 1209, 1213 
Vorderrandader 1256 
Vorkeme 1086 
Vorkem, miinnlicher 1082, 

1083, 1085, 1088 

— weiblicher 1082, 1083, 
1085, 1088 

Vorkernverscbinelzung 
1065 

Vorkiefersegrnente 747 
Vorpuppe 1147 
Vorverdammg 240, 257, 

258 

VoC, Fr. 465, 569, 1312 
Vosseler, J. 60, 465, 523, 
1185, 1364 
Voynow, D. 523 
Vulva 468, 486, 488 

Waase, K. O. 569 
Waehs 37- 42 
Wachsdnisen 37 - 42, 1127, 
1128 

Wachsfadeii 39 
Waohshaare 38, 39 
Wachsmotte 988 
Wachsrnuth, K. 560 
Waohsplatten 40, 41 
Wachaporen 39 
Wachsproduktion 37 — 42 
Wachaapiegel 40, 41 
Wachstuinaperiode 860, 
970-973, 980. 981, 

1025, 1031, 1032, 1040, 
1046—1048, 1055 bis 
1060, 1073, 1076 

— erste 1025, 1031, 1040, 
104(^1048, 1055 bis 
1057, 1064 

— zweite 1026, 1032, 1041, 
1048,1057 —1060,1076 

Wachstumsstadium 852, 

893 

Wiimie 402 — 405 
Warmetod 428 
Waffen 1198 
Wagener, S. R. 464 
Wagner, N. 1364 

— R. 233, 437 

— W. A. 487, 464 
Wahl, B. 881, 538, 1185, 

1812 

Walcott, C, D. 1812 

Haadbuch der Entomologle, Bd. 


Waldeyer, W. 1099 
Walker 64 
Walker, B. 60 

— E. M. 1312 

— G. 138 
Walsh, B. 1364 
Walter, K. 1312 
Walton, L. B. 1312 

W anderheuschrecke 321 , 
567 

Wandmuskelzellen 393,394 
Wandolleck, B. 1312 
Wandzellen 476 
Wange 755, 1228 
Wanzen 188, 330, 915 bis 
947, 1144, 1159, 1162, 
1173, 1244, 1245, 1247, 
1262, 1264, 1274, 1315, 
1321, 1336, 1337, 1338 
Wanzenspritze 288 
Warninittel 429 
Warzensack 35 
Warzenwall 35 
Wasinann, I’j. 233, 523, 
533, 1185, 1364 
Wasseratmer 375 
Wafsserinjektion 428 
Wasserinsekten, Ge- 
schmacksorgane 143, 
318, 319. 334—365, 

403 

— Luftatrner 334 — 348, 
375 

— Wasseratmer 335, 340 
bis 365, 375 

Wasserkafer 285, 337, 339, 
340, 1204, 1245, 1301. 
1331 

Wasserkaferlarv'en 1283 
W'asserliinfer 1245 
Wassennotte 1300 
Wasserstoff 428 
Wasserwanzen 38, 146,337, 
1129, 1204, 1221. 1245, 
1248, 1274, 1301, 1302, 
1315, 1321, 1325, 1331 
Wassilieff, A. 1115 
Watase, S. 233 
Waterhouse, Ch. O. 1312 
Watson, J, 60 
Weber, H. 1312 

— L. 1312 
Wedekind, W. 1364 
Wedl, C. 437 
Welirdriisen 21, 35 — 37 
Wehrdriisensekret 36, 87 
Weibchen 1334—1358 
Weibcheneier 1077 
weiblicher Geschlechts- 

apparat 480 — 483, 485, 
489, 495, 498. 499, 501, 
508, 514, 516, 517 
Weibliche Geschleohtsor- 


Weinland, E. 233, 569, 
1185, 1312 

Weismann, A. 60, 233, 
533, 824, 1099, 1185, 
1364 

WeiBiiugigkeit 935 
WeiBenberg, R. 487, 533, 
1185 

WeiBling 567 
Wei^lauer, F. 437 
Wenke, K. 523, 1364 
Wenrich, F. H. 1103 
Werner, F. 315 
Wertheimer, L. 315 
Wesch6, U. 233, 523, 1312 
Wesenherg-Lund, C. 382 
Wespen 94, 96, 98, 106, 
150, 157, 181, 206, 471, 
554, 555, 566, 996, 997, 
1001, 1061, 1063, 1064, 
1008, 1092, 1200, 1222, 
1273, 1280, 1287, 1328, 
1341, 1343, 1353 
Wespenlarve 259, 260 
Wespentaille 1279 
Wespe, vergoldete 555 
Wester, D. H. 533 
Westwood, J. 0. 1185 
Wheeler, W. M. 315, 437, 
824, 1185, 1364 
Whiling, P. W. 1109 
Widerhaken 1014 
Wielowiejski, H. v. 437, 
523, 1105, 1114 
Wiemann, H. L. 1113, 1114 
Wilcox, E. 1103 
Wilde, K. 315 
Wilke, G. 1105 
Wilkinson, J. 315 
Will, Fr. 60, 139 
— L. 824 

Willem, V. 233, 533, 1114, 
1312 

W i 1 lensaiiBerung, Zentrum 
135 

Willev. A. 824 
Williams, Th. 382 
Wilson, E. B. 1099, 1105, 

1106, nil 

Wimpern 273 
Winter, L. de 1114 
Wintereier 958, 1081 
Win terse hi af 375 
Winterspermiogenese 1005 
Winterstein, H. 533 
Wistinghausen, G. v. 382 
Witlaczil, R. 533. 824, 1312 
Wolf, O. J. B 233 
Wolff, Cl. 1114 
Wolter, M. 1312 
Woltereck, R. 1312 
Wonfor 60 

Woodworth, C. W. 382, 
464, 824, 1312 
Woolsey, C. 1103 
Wiistenfarben 1832 

90 


gane 480—488, 485, 
489, 495, 498, 499, 601, 
508, 506, 514, 616, 517 
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Wurzelstift 660, 651, 552 
Wurzelstielfortsatz 661 

Xambeu, P. 238, 1185 
Xanthia 27 
Xanthogramma citro- 
fasoiata 1052 
Xanthophyll 14, 259, 406 
Xanthophyllresorption 269 
X-Chromoeome 884, 842 
bis 844, 927, 989, 960, 
953, 956, 957, 968, 976, 
1007, 1011, 1018, 1018, 
1041, 1088i 1096 

— unpaar 1096 
X-Element 842 — 844 
Xenos 1020 

— Bohlsi 636 

— peckii 1078 

— rossii 196 
X-Komplex 1013 
Xiphidium 588, 652, 667, 

659, 765, 767, 787, 800, 
878, 880 

— fasciatum 910 
XO-Typus 964 

XY- Chromosome 927, 931 
bis 986, 939, 964, 968, 
1011, 1020, 1021 
Xyelinenfliigel 1268 
Xyleborus amphicranoides 
1323 

Xylocopa violacea 564, 
1000 

Xylophagidae 127 
Xylotrupes gideon 1208 

Yatsu, N. 1111 
Y-Chromosome 842 — 844, 
935, 953 

Y -Element 842 — 844 
Yersin 139 
Y-Figuren 951 
Young, B. J. 1312 
Yphthima 1351 

Zaitha fluminea 787 
Zander, E. 60, 523, 1185, 
1312, 1364 
Zapfenabschnitt 166 
Zaprochilus 1227 
Zawarzin, A. 437 
Zavfel, J. 233, 1185, 1364 
Zahne 239 

Z^leny, C. 1099, 1100 
Zelldegeneration 406, 407, 
411 

Zelleinwanderung, diffuse 
720—726 


iftnd HI, 8. 784, Pig. 
^nd I, S. 1249, Fig. I 


Zellenanhaufungen 670,671 

— amnionale 816 

— serose 816 
Zellenatmung 373 
ZellenauBwanderung 586 
Zellen, generative 1026 
Zellenkomplexe, neurogene 

768 

Zellenlager 766 
Zellenwucherung 667 — 669 
Zellgrenzen 417, 418 
Zellkappe 1037 
Zellpfropf 477 
Zellplatte 885, 900 
Zelliing, exkretorischer 300 
Zellrosetten 1063 
Zentralkorper 96, 99, 104, 
906, 906, 939, 988 
Zentralkom 905, 906, 908 
Zen tralnervensys tern, Bau 
77 

— Fimktion 132 
Zentren, chromatische 949 
Zentrum, postantennaJes 

91 

Zerkleinerungsapparat 269 
Zerstaubungs phase 970 
Zerstreiumgskreise 213 
Zick, K. 1111 
Ziegler, H. E. 1100 
Zikaden 948, 959, 1144, 
1160—1162, 1174 
Zikade, siebzehnjahrige 
948, 951,952,954,1026, 
1040, 1171 
Zimmer, C. 233 
Zimmermann, O. 437 
Zinken 453 — 455 
Zirkulationsapparat 318, 
383—411 

Zirkulationsorgane 383 bis 
411 

Zirpen 171 
Zograf, N. 824 
Zoonerytlirosin 409 
Zopf, W. 60. 437 
Zorapteren 1150, 1164, 

li65, 1244, 1272, 1280 
Zschokke 669 
Zugfasem 873 
Zuckerrohrchen 40 
Zunge 1207, 1211—1218, 
1228 

Zungengelenk 441 
Zuriickzieher der K^hl- 
schiene 454 

— des Flugels 454 
Proterophragmas 

454 


Zuriickzieher, oberer des 
Hinterleibes 455 
— Prothorax 454 

— unterer — — 454 
Zweiastigkeit 1204, 1209, 

1210, 1211 

Zweifltigler 10, 13, 78, 126, 
127, 148, 144, 179, 180, 
194—196,200, 201,207, 
216—221, 242—244, 

262, 271, 277, 283, 291, 
296, 300, 301, 326, 850 
bis 857, 372, 396, 420, 
430, 452, 453, 458, 468, 
469, 472—474, 479, 600 
bis 506, 536—540, 554, 
565, 577, 626, 669, 671, 
690,693,786,828—830, 
833—835, 840—843, 

961—976, 1022, 1027. 
1039,1044—1053.1119, 
1120, 1123, 1126. 1134, 
1142, 1149, 1156. 1158, 
1159, 1161, 1166, 1167, 
1200,1201—1204,1209. 
1224, 1225, 1227, 1228, 
1230, 1231, 1233, 1234, 
1230, 1281, 1233, 1234, 
1244, 1245, 1249, 1254, 
1266, 1267, 1209, 1271. 
1273, 1274, 1277, 1278. 
1286, 1288, 1290, 1298, 
1302, 1315, 1319, 1321, 
1324, 1325, 1327, 1328. 
1329, 1330, 1.334. 1386, 
1837, 1.356 

Zweiger, H. 523, 1115 
Zweiggallen 1352 
Zwer^onnen 1313 — 1316 
Zwergwuchs 1316, 1317 
Zwischengeader 1260 
Zwischenkorper 484, 998 
Zwischenorgan 167 
Zwischenscheiben 1 20 
Zwitter470.471, 1352, 1356 

— echte 1834, 1356 

— normale 470, 471 
Zygaena 128 

Zygaeniden 149, 192, 193, 
242, 244, 321, 1330 
Zygopteren 1150, 1 268, 

1269, 1296 
Zygotanfaden 951 
Zygotanstadium 835, 863, 
951 

zyklopoid 1156 
Zylinderzellen 274 
zylindrische Gestalt 1322^ 
1823 
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Die Tierwelt Dentschlands 

und der angrc^nzenden Meeresteile 
nach ihren Merkmalen und nach ihrer Lebensweise 

Heransgegeben von 

Prof. Dr. Friedrich Dahl 


Fast gleichzeitig macht sich in der Gegenwart in den zoologisch tSttigen 
L&ndem das Bediirfnis nach Bestimmungswerken gel tend, die den Gesamtarten- 
bestand der betreffenden Gebiete erfassen. Diesem Bediirfnis, dem im Ausland 
seit einigen Jahren z. B. ,,Danmarks Fauna*' , die ,,Faune de France" , die ,, Fauna 
rossica" entsprechen, fUr Deutschland nachzukommen, ist dieses unter Mit- 
wirkung einer groBen Zahl von Fachgelehrten zustande kommende Werk 
bestimmt. 

Mit ihm soli im iibrigen nicht nur ein alle Tiergruppen Dcutschlands und 
der angrenzenden Meeresteile bis auf die Arten behandelndes reines Bestimmungs- 
werk geschaffen werden, vielmehr werden jeweils auch Lebensweise, Vorkommen 
und Verbreitung erortert. Soweit moglich, finden auch die Jugendstadien, 
Larven usw. Beriicksichtigung. 

Dem Spexialisten wie dem Allgemeinzoologen, besonders auch dem Leiter zoologi- 
scher Bestimmungsiihungen und den Studierenden zu dienen bestimmt, wird das 
Werk auch auBerhalb des Kreises der Zoologie fiir viele Naiurfreunde, die Pflanzen- 
pathologen, die Parasitenlorscher eine lange empfundene Liicke ausfiillen. 


Gruppen^Einteilung des Werkes: 


Protozoa 

Pori f era / Coelenterata 
Echinodermata 
(Teil 4) 

Vermes 

Crustacea (Teil 9, 10) 
Apterygota / Protura 
Orthoplera 

Thysanoptera / Corro- 
dentia 


Teil 1: 


Plecoptera / Ephemeroi- 
dea 

Odonata 

Neuroptera / Panorpata 
Strepsiptera 
Trichoptera 
Lepidoptera 
(Teil 2, 14) 

Aphaniptera / Anoplura 
Diptera (Teil 6, 11, 13) 


Coleoptera (Teil 7) 
Hymenoptera 
Rhynchota 
Myriopoda 
Arachnoidea 
(Teil 3, 5, 8, 12) 
Molluscoidea / Tunicata 
Mollusca / Vertebrata 
(Teil 1) 


Bis Jali 1928 sind erschienen: 


SiDottlere / TBgel / Irlechtlere / larcIiB / PUche / Welclitlere. Nebet 

Bestimmang68chlti88e] fiir die Klassen nnd Ordnnngen der Tiere nnd fiir 
Vogelnester. Von Prof. Dr. Friedrich Dahl. Mit 406 Abbildangen im 
Text. XXXIII, 207 S. gr. 8» 1926 Rmk 10.-, geb. 11.60 


Tell 2: 


SchmeUtrlloge oder Lepidoptera. it Tagfaiter 

Prof. Dr. Friedrich Dahl. AUt 48 Abbildangen Im 
1925 


(Bhepalooera). Von 
Text. V, 63 S. gr. 8« 
Amk 8.— 


Teil 8: 


SplOBOBtlerO oder irtBlUOidea. I» Sprlngsplnnen (Saltlcidae). Von Prof. 
Dr. Friedrich Dahl. Hit 159 Abbildangen im Text. V, 66 8.^.8 
1926 ® - 



Die Tievwelt Dleufschlands 

Herttiiwgegeben von Friedrich Dahl 

4r ' 

Porltoa / Soiltnterata / EClllBOderData. V6n Dr. Wait her Arndt 
(Berlin), Prof. Dr. Hjalttiar Brooh (Oslo), Dr. Ingrald Lieberkind 
(Kopenhagen), Prof. Dr. Thilo Kruniba oh (Berlin), Prof. Dr. Ferdinand 
Pax (Breslauf. — Mit 392 Abbild. im Text. 832 S. gr. 8® 1928 Rmk 20.— 

Tell 5; 

SaiBBaatiara pder AfacfeBOidaa* U: Lycosidac s. lat. (Wolfspinnen im 
W^iteren Slnne.) Von Prof. Dr. Friedrich Dahl und Maria Dahl. 
Mit 192 nach der Natur gezeichneten Abbildungen im Text. V, 80 S. gr. 8® 
, 1927 Rmk 4.50 

teil 6: 

ZwajlMalar oder Olptara* 1 (so. Famine): Agromycidac. Von Dr. 

Martin Hering, Berlin. Mit 121 Abbildungen im Text. V, 172 S. gr. 8® 

1927 Rmk 9.~~ 

Teil 7: 

Ilfar Oder ColMPtCrS. I: Lanfk&fer (Carabidue). Von Dr. Tenge 
Mrozek-Dahl, Kiel. Mit 204 Abbildungen irn Text. VI. 210 S. gr. 8“ 

1928 Kmk 12. 

Teil 8: 

Splnnentlsre oder Aracbnoidaa. ni« Weberkneehte, Ranker (Opiliones). 

Von Dr. Alfred Kastner, Leipzig. Mit 101 Abbildimgen im Text. / After- 
skorpione (PseudoBcorpionida). Von Dr. K. Schenkel, Basel. Mit 
83 Abbildungen im Text. / Asselspinnen, Meerspinnen (Pantopoda). Von 
Privatdoz. iJr. J. C. C. Loman, Amsterdam. Mit 11 Abbildungen im 
Text. / Zungeiiwurmer (Pentastoniida, Liiigiiatulida). Von Dr. Curt 
Sprehn, Leipzig. Mit 8 Abbildungen im 'J’ext. - 04 S. gr. 8® 1028 

Rmk 0. — 


/m Druck befinden sich: 

Teil 9: 

Krabatlare oder Crustacea. I: RnderfuUer (Copepoda). Von Privatdoz. 

Dr. Otto Pesta, Kustos am naturhistor. Museum in Wien. 1. Calanoida. 
Mit 54 Abbildungen im Text. 2. Cyclopoida. Mit Gl Abbildungen im Text. 
— 136 S. gr. 8® 1928 

Teil 10: 

Krabstiere oder Crustacea. II: ZehnfuUor (Decapoda). Von Prof. 

Dr. Adolf Schellenberg, Berlin. Mit 110 Abbildungen im Text. IV 
146 S. gr. 8® 1928 

Teil 11 : 

ZwalflOUlar Oder DIptera. II: Allgemelner Teil. Von Dr. F. H end el 

Wien. Mit 224 Abbildungen im Text. 

Teil 12: 

Sptnuantiara oder Aracbnoidaa. IV: B&rtlerehen (Tardlgrada). Von 

Privatdoz. Dr. E. Marcus, Berlin. Mit 265 Abbildungen im Text. 

Teil 13: 

Zweiflttglar oder DIptera. IlI: Muscldae. Von 0. Karl, Stolp in 
Pommern. Mit 120 Abbildungen im Text. 

Teil 14: 

Scllffletterliligs oder Lepidoptcra. II: Nacbttalter (Hoterocera). Von 

M. Gaede, Charlottenburg, Mit 196 Abbildungen im Text. 

Weitere Teile befinden sich in Vorbereitung, 


Druck von R. Wagner Bohn In Weimar 
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